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© Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene / eines Gegenstandes 

@ Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene/ei- 
nes Gegenstandes, bei der eine Vielzahl einzelner, in ei- 
nem Raster aus Zeilen i und Spalten j angeordneter Bild- 
elemente otjj, auf denen Teilinformationen aus mehreren 
Ansichten A k (k = 1 . . ,n) der Szene/des Gegenstandes wie- 
dergeben werden, gleichzeitig sichtbar sind und bei der 
benachbarte Bildelemente otjj Licht verschiedener Wellen- 
langen X bzw. Wellenlangenbereiche AX abstrahlen, da- 
durch gekennzeichnet, dafc 

- Wellenlangenfilter p pq zur Vorgabe von Ausbreitungs- 
richtungen fur das von den Bildelementenoqj abgestrahlte 
Licht vorhanden sind, 

- wobei die Ausbreitungsrichtungen so vorgegeben sind, 
dafc sie sich innerhalb eines Betrachtungsraumes (7), in 
dem sich ein oder mehrere Betrachter (1) aufhalten, in ei- 
ner Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Be- 
trachtungsposition entsprechen, kreuzen, 

- wodurch von jeder dieser Betrachtungspositionen aus 
• ein Betrachter (1) mit einem Auge uberwiegend Teilinfor- 
mationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen 

' Auge uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Aus- 
wahl aus den Ansichten Afc (k = 1...n) optisch wahr- 
nimmt. 
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10 Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Sze- 
ne/eines Gegenstandes, bei der eine Vielzahl einzelner, in einem Raster aus Zeilen i 
1 5 und Spalten j angeordneter Bildelemente ct^, auf denen Teilinformationen aus mehreren 

Ansichten A k (k=1...n) der Szene/des Gegenstandes wiedergegeben werden, gleichzei- 
tig sichtbar sind und benachbarte Bildelemente a y Licht verschiedener Wellenlangen \ 
bzw. WeJIenlangenbereiche AX. abstrahlen. 

20 Im Ergebnis der Bemuhungen, Gegenstande, Landschaften, Einblicke in das Innere von 
Korpern und andere Dinge auf der Crundlage von Abbildungen fur einen Betrachter 
raumlich wahrnehmbar darstellen zu konnen, ist im Verlaufe der Entwicklung eine 
Vielzahl von autostereoskopischen Verfahren entstanden, die man grob in Linsenra- 
sterverfahren, Prismenrasterverfahren und Barriereverfahren unterscheiden kann. 

25 

Diesen Verfahren bzw. zugehorigen Anordnungen liegt das Prinzip zugrunde, mehrere 
verschiedene Perspektivansichten zwar gleichzeitig optisch wiederzugeben, durch ge- 
eignete MaBnahmen jedoch jedem Auge eines Betrachters nur eine oder auch mehrere 
dieser Perspektivansichten getrennt sichtbar zu machen, wodurch ein parallaktischer 
30 Effekt entsteht, der dem Betrachter eine raumltche Wahrnehmung erlaubt. 

Bekannterma&en treten bei der Benutzung von Anordnungen, die nach diesen Verfah- 
ren arbeiten, als unerwunschte Nebenerscheinung pseudoskopische Effekte auf, die 
zur Folge haben, da& der Betrachter ein bezuglich der raumlichen Tiefe umgekehrtes 
35 und damit unrealistisches Bild sieht. Auch entstehen in Abhangigkeit von der Ausge- 
staltung diesbezuglicher Anordnungen mehr oder weniger wahrnehmbar die allgemein 
als Moire-Streifen bezeichneten Storungen. Die vorgenannten Erscheinungen lassen 
sich zwar verringern oder auch ausschlie&en, was in der Regel jedoch zusatzliche MaB- 
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nahmen erfordert, durch welche die Anordnungen verteuert oder hinsichtlich ihrer Be- 
nutzbarkeit nachteilig beeintrachtigt werden. 

Es ist bekannt, zur optischen Wiedergabe der Perspektivansichten eines Gegenstandes 
5 zwecks autostereoskopischer Darstellung elektronisch ansteuerbare Displays zu ver- 
wenden, die bei Ansteuerung in der herkommlichen Weise auch zur zweidimensionalen 
Darstellung von Ansichten geeignet sind. Diesbezuglich ist es fur denkbare Anwen- 
dungsfalle wunschenswert, eine Umschaltung von der raumlichen autostereoskopi- 
schen in eine zweidimensionale Darstellung (und umgekehrt) derselben Szene bzw. 

10 desselben Gegenstandes vornehmen zu konneh. Nachteiligerweise verandert sich aber 
bei den bekannten Anordnungen dieser Art mit der Umschaltung die Bildqualitat so, 
daS beispielsweise angezeigter Text in einer Betriebsart gut, in der anderen aber nur 
noch unzureichend lesbar ist. Dies tritt bei Anordnungen nach dem Barriereverfahren 
besonders dann auf, wenn die Barriere aus vertikal nebeneinander angeordneten, ab- 

15 wechselnd opaken und transparenten Streifen besteht. Moire-Effekte treten hier auBer- 
dem noch auf und sorgen fur ein unangenehmes Sehempfinden. Auch Linsenraster 
verringern durch die permanente optische Abbildung die Lesbarkeit von dargestelltem 
Text ganz wesentlich. 

20 In EP 0791847 ist eine Anordnung beschrieben, bei der autostereoskopische Darstel- 
lungen unter Verwendung eines herkommlichen RGB-LC-Displays in Verbindung mit 
schrag gestellten Lentikularen erzeugt werden, wobei vom Prinzip her Moire-Muster 
entstehen, Zur Reduzierung des Moire-Musters wird in dieser Veroffentlichung vorge- 
schlagen, die den Subpixeln zugeordneten Farbfilter in einer anderen Konfiguration 

25 anzuordnen. Nachteiligerweise ist zur Verwirklichung dieses Vorschlages ein veran- 
dernder Eingriff in bewahrte Ausfuhrungsformen und Fertigungsablaufe erforderlich, 
was in Anbetracht der industriellen GroB-Serienfertigung der ublichen RGB-LG-Displays 
mit zu hohem Aufwand verbunden ware. AuBerdem erstreckt sich die Wirkung der hier 
vorgeschlagenen MaBhahme nicht auch auf die Beseitigung der Nachteile im Falle von 

30 zweidimensionalen Darstellungen, so da& eine gleichbleibend hohe Bildgute bei Um- 
schaltung einer Darstellung von autostereoskopisch auf zweidimensional nicht ge- 
wahrleistet ist. In der vorgenannten Schrift handelt es sich urn eine Anordnung, bei der 
zur Erzeugung der autosterepskopischen Darstellung Linsen verwendet werden. 

35 Auch in WO 97/02709 wird eine Anderung der Flachenstruktur eines Bildanzeigegera- 
tes vorgeschlagen, urn eine Verringerung des Moir£-Effektes zu erzielen. Dabei soli die 
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RCB-Pixel-Flachenstruktur so verandert werden, dafc sich ein Moire-verm inderter auto- 
stereoskopischer Effekt ergibt. Dabei wird das Barriereverfahren genutzt, indem trans- 
parente Schlitze, die von opaken Flachen umgeben sind, zur Anwendung kommen. 

5 In US 5,936,774 werden als Crundlage der autostereoskopischen Darstellung struktu- 
rierte Lichtquellen, die u. a. auch hinsichtlich ihrer spektralen Eigenschaften struktu- 
riert sein konnen, verwendet. Djese wirken mit linsenartigen optischen Bauelementen 
zusammen, die fur jede Perspektivansicht eine Gruppe von in bestimmten Abstanden 
erzeugten Lichtkonzentrationen auf vorgesehene Regionen von Lichtmodulatoren, zum 

10 Beispiel LC-Displays, abbilden, Auch bei diesen Anordnungen treten die bereits be- 
schriebenen nachteiligen Effekte auf. 

In JP 10333090 wird vorgeschlagen, zur Richtungsselektion des von den Perspektiv- 
ansichten ausgehenden Lichtes eine farbige Beleuchtung und Farbfilter zu verwenden. 

15 Zusatzlich ist ein optisches Filter vorgesehen, das die Lichtmenge in vorgegebenen 
Wellenlangenbereichen verringern soil. Bei der hier beschriebenen Verfahrensweise 
handelt es sich urn ein zweikanaliges Verfahren, bei dem lediglich zwei Perspektivan- 
sichten zugrunde liegen, von denen jeweils eine einem Auge des Betrachters zur Wahr- 
nehmung angeboten wird. Die Breite eines Filterelementes bzw. die Breite eines Be- 

20 leuchtungselementes entspricht der Offenlegung zufolge etwa der doppelten Breite 
eines Subpixels in einem LC-Display. Daraus folgt zwangslSufig, daB herkommliche LC- 
Displays zur Erzeugung der strukturierten Beleuchtung nicht anwendbar sind, da bei 
diesen Displays eine RGBRGBRGB...-Farbstruktur der Subpixel vorgegeben ist. Au&er- 
dem fiihren die periodisch angeordneten und streifenformig ausgebildeten Farbfilter 

25 auch hier zwangslaufig wieder zur Entstehung von Moire-Streifen. Weiterhin nachteilig 
ist der fest vorgegebene Abstand des Betrachters von der Bildebene, der sich mit den 
angegebenen Gleichungen bzw. Funktionen ergibt. 

Auch in JP 10186272 und JP 8194190 werden zur autostereoskopischen Darstellung 
30 Farb-LC-Dis plays in Verbindung mit farbigen Beleuchtungen bzw. Farbfiltern verwen- 
det. Bei den hier vorgeschlagenen Anordnungen konnen der autostereoskopischen 
Darstellung mehrere Perspektivansichten zugrunde gelegt werden. Fur die Filter sind 
ausschlielilich die Primarfarben rot, grun und blau vorgesehen; die Beleuchtungsquel- 
len und die vorgeschalteten Filter sind streng periodisch in der gleichen oder der ent- 
35 gegengesetzten Reihenfolge der Primarfarben auf der zugehorigen Farbmaske struktu- 
riert. Dabei sind die Farbfilter streifenformig ausgebildet, und die Breite der Filterele- 
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mente entspricht im wesentlichen dem Produkt aus der Breite eines Subpixels und der 
Anzahl der dargestellten Ansichten. 

Hieraus folgt, daB die Breite eines Filterelementes mindestens doppelt so groR sein 
5 muB wie die eines Subpixels im LC-Display. Damit ist (ebenso wie bei der Anordnung 
nach JP 10333090) aufgrund der vorgegebenen RGBRGBRGB...-Subpixelstruktur die 
Verwendung kommerzieller LC-Displays fur eine strukturierte Beleuchtung nicht mog- 
lich. Des weiteren werden in starkem MaRe Moire-Streifen erzeugt, wenn beispielsweise 
acht Perspektivansichten der autostereoskopischen Darstellung einer Szene bzw. eines 
10 Gegenstandes zugrunde gelegt werden sollen. Dann namlich hatte eine streifenformige 
RGB-Sequenz eines Filters, unter Annahme einer Ausdehnung von 70pm, wie derzeit 
fur ein Subpixel ublich, auf dem LC-Display eine Breite von 3 x 8 x 70pm » 1,68mm. 
Bei einer solchen Struktur entstehen Moire-Streifen, wodurch die Darstellungsqualitat 
gemindert wird. 

15 

In JP 8163605 ist wiederum eine Anordnung beschrieben, bei der zwei Perspektivan- 
sichten verwendet werden. Dabei sind die Pixel, auf denen die Ansichten dargestellt 
werden, jeweils eindeutig nur fur eines der beiden Augen des Betrachters sichtbar. Zur 
Richtungsselektion des von den Pixeln ausgehenden Lichtes sind streifenformige Farb- 
20 filter vor einem Display bzw. vor einem streifenformigen RGB-Beleuchtungselement 
angeordnet. Auch hier treten die Nachteile auf, wie sie bereits weiter oben beschrieben 
sind. 

Nach der Beschreibung in JP 8146347 korrespondiert zum Zwecke der Richtungsselek- 
25 tion eine separate Transparent-Opak-Barriere mit einem Farbfilter. Dabei sind die 
transparenten Bereiche der Barriere bzw. die transluzenten Bereiche des Farbfilters 
jeweils entweder schlitz- oder kreisformig ausgebildet Hier wie auch bei der Anord- 
nung nach JP 8146346, die ein Zweikanalverfahren mit streifenformigen, vertikalen 
Farbfiltern fur die Richtungszuordnung der beiden Perspektivansichten verwendet, 
30 treten ebenfalls die beschriebenen Nachteile auf. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
mit wenigen, bevorzugt handelsublichen optischen Baugruppen eine autostereoskopi- 
sche Darstellung mit verbesserter Wahrnehmbarkeit zu erreichen. 



GEYFR^FCHNEIW&P/ApRTNER-^ifR.) 

MONCHEN-JENA 

-5- 

ErfindungsgemaB werden bei einer Anordnung der eingangs beschriebenen Art fur das 
von den Bildelementen a y ausgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben, die 
von der Welleniange dieses Lichtes abhangig sind, wobei sich die Ausbreitungsrichtun- 
gen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich ein oder mehrere Betrachter auf- 
5 halten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition 
entsprechen, kreuzen. Von jeder Betrachtungsposition aus nimmt so ein Betrachter mit 
einem Auge uberwiegend Bildelemente a einer ersten Auswahl und mit dem anderen 
Auge uberwiegend Bildelemente a y einer zweiten Auswahl aus den Ansichten \ 
(k=l...n) wahr. 

10 

Ein Bildelement a sei in diesem Zusammenhang eine selbstleuchtende oder beleuchte- 
te Flache geringer GroBe mit einem Flacheninhalt von etwa 10.00(Vm 2 bis zu einigen 
mm 2 , auf der ein minimaler Ausschnitt einer der Ansichten A k (k=l...n), im folgenden 
als Teilinformation einer solchen Ansicht A k (k«1 ...n) bezeichnet, an der Stelle i j wie- 
15 dergegeben werden kann. Vorteilhaft kann mit dem Indexpaar ij auch die Position in 
der Ansicht A k bezeichnet sein, von der die Teilinformation stammt, die auf dem Bild- 
element a wiedergegeben wird - sofern auch die Ansichten A k (k=l...n) in Raster aus 
Zeilen i und Spalten j gegliedert sind. 

20 Unter einer Auswahl aus den Ansichten A k (k=l ...n) sind die Ansichten A k zu verstehen, 
deren Bildelemente a y entweder uberwiegend fur das eine oder fur das andere Auge 
sichtbar sein sollen. Beispielsweise konnen die Ausbreitungsrichtungen ftir Licht, das 
von Bildelementen a kommt, auf denen Teilinformationen der (einer ersten Auswahl 
entsprechenden) Ansichten A k (k=1...4) dargestellt sind, so vorgegeben werden, daB 

25 dieses Licht bzw. diese Teilinformationen uberwiegend das linke Auge eines sich im 
Betrachtungsraum aufhaltenden Betrachters erreichen, wahrend die Ausbreitungsrich- 
tungen fur das Licht, das von Bildelementen a kommt, auf denen Teilinformationen 
der ubrigen (einer zweiten Auswahl entsprechenden) Ansichten A k (k«5...n) dargestellt 
sind, so vorgegeben werden, daB dieses Licht bzw. diese Teilinformationen uberwie- 

30 gend in das rechte Auge desselben Betrachters gelangen. In diesem Falle umfaBt dem- 
nach die erste, fur das linke Auge vorgesehene Auswahl die Ansichten A,, A 2 , A 3 und A 4 . 
Die zweite, fur das linke Auge vorgesehene Auswahl wurde hierbei die Ansichten A 5 , A 6 
... A umfassen. 

n 

35 Dabei seien ausdrucklich auch die Falle eingeschlossen, in denen das von einem Bild- 
element a kommende Licht nicht vollstandig, sondern nur zum Tell in das betreffende 
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Auge des Betrachters gelangt, was beispielhaft bei partieller Abdeckung eines Bildele- 
ment etwa durch Anordnungsteile, denkbar ist. 

Die Bedingung, daS ein Auge „uberwiegend M Bildelemente a u bzw. auf diesen Bildele- 
5 menten a u wiedergegebene Teilinformationen wahrnimmt, ist auch dann erfullt, wenn 
dieses Auge beispielsweise 80% der Bildelemente a u sieht, die Teilinformationen der 
Ansicht A } wiedergeben, wahrend das andere Auge zwar ebenfalls solche Bildelemente 
a , die Teilinformationen der Ansicht A 1 wiedergeben, sehen kann, jedoch weniger als 

80%. 

10 

Bevorzugt werden die Ausbreitungsrichtungen durch eine Vielzahl von Wellenlangenfil- 
tern p w vorgegeben, wobei jeweils ein Bildelement a mit mehreren zugeordneten Wei- 
lenlangenfiltern p oder ein Wellenlangenfilter p mit mehreren zugeordneten Bildele- 
menten a derart korrespondiert, daB jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Fla- 
15 chenmitte des sichtbaren Abschnittes eines Bildelementes a y und der Flachenmitte des 
sichtbaren Abschnittes eines Wellenlangenfilters P n einer Ausbreitungsrichtung ent- 
spricht. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Wellenlangenfilter p w in Arrays mit Zeilen p und Spal- 
20 ten q angeordnet und eines oder mehrere solcher Arrays dem Raster mit den Bildele- 
menten a u , bezogen auf die Blickrichtung eines Betrachters, in einem festen Abstand z 

vor- und/oder nachgeordnet sind. 

Zwecks Vorgabe der Ausbreitungsrichtungen sind den Bildelementen a y> die zugeord- 
25 nete Teilinformationen der Ansichten A k (k«l...n) wiedergeben, genau definierte Posi- 
tionen ij auf dem Raster zugewiesen. Den Wellenlangenfiltern p M , die mit diesen Bild- 
elementen a y korrespondieren sollen, sind definierte Positionen p,q auf dem Array zu- 
gewiesen. Die Ausbreitungsrichtungen ergeben sich dann aus den Positionen der Bild- 
elemente oc o auf dem Raster und den Positionen der korrespondierenden Wellenlangen- 
30 filter p w auf dem Array in Verbindung mit dem Abstand z zwischen Raster und Array. 

Die Zuordnung von Teilinformationen der Ansichten A k (k=l...n) zu Bildelementen 
wie auch die Positionierung dieser Bildelemente a g auf dem Raster sind erfindungsge- 
maB mit folgender Funktion bestimmt 



• • G EYER, f £M N ERS-& P*RTN ER«(G?b.*.) 
MONCHEN-JENA 
-7- 



k-i-Cg- j -n- IntegerPart 

Hierin sind bezeichnet mit 

i der Index eines Bildelementes a y in einer Zeile des Rasters, 
j der Index eines Bildelementes a in einer Spalte des Rasters, 

5 k die fortlaufende Nummer der Ansicht A k (k=l...n), aus der die Teilinformation 

stammt, die auf einem bestimmten Bildelement a y wiedergegeben werden soli, 

n die Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten A^ (k=l ...n) f 
c 0 eine wShlbare Koeffizientenmatrix zur Kombination bzw. Mischung der ver- 
schiedenen von den Ansichten \ (k=l,..n) stammenden Teilinformation auf dem 
10 Raster und 

IntegerPart eine Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 

Mit anderen Worten: Die Indizes ij bezeichnen die Positionen von Bildelementen fur 
15 die anzugeben 1st, aus welcher der Ansichten A k (k=l ...n) die darzustelJende Teilinfor- 
mation bezogen werden soil. Dabei steht i fQr den horizontalen Index (mit Werten von 
1 bis zur horizontalen Bildelementauflosung, das ist im Falle der Darstelliing der Tei- 
linformationen auf RCB-Subpixeln der dreifache Wert der Pixelaufldsung) und j fiir den 
vertikalen Index (mit Werten von 1 bis zum Wert der vertikalen Bildelementaufldsung). 

20 

Soil fQr eine beliebige, aber feste Anzahl n von Ansichten A^ (k=l ...n), die alle die glei- 
che Bildauflosung bzw. das glelche Format besitzen, das auf dem Raster darzustellen- 
de, aus Teilinformationen der Ansichten A k (k=l...n) zu kombinierende Gesamtbild er- 
mittelt werden, so ist fiir die Kombinationsvorschrift noch folgendes zu beriicksichti- 
25 gen: 

Die Koeffizientenmatrix c y kann als Eintrage Werte besitzen, die reellen Zahlen ent- 
sprechen. Dabei sind fur i und j naturliche Zahlen groSer n Null M im oben genannten 
Wertebereich moglich. 

30 

Das auf dem Raster dargestellte, aus den verschiedenen Teilinformationen der Ansich- 
ten A k (k=l...n) kombinierte Gesamtbild wird bei Vorgabe dieser Parameter entspre- 
chend der oben angegebenen Funktion erzeugt, tndem alle moglichen Indexpaare i j 
durchlaufen werden. 

35 



n 
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Als weitere Voraussetzung fur die Erzeugung einer raumlichen Darstellung wird erfin- 
dungsgemaS bestimmt, in welcher Struktur die Wellenlangenfilter P w , die im Zusam- 
menwirken mit den Bildelementen a die Ausbreitungsrichtungen vorgeben, innerhalb 
des Arrays mit Zeilen p und Spalten q zu positionieren sind. 

5 

Die Wellenlangenfilter p w weisen Transparenzwellenlangen oder Transparenzwellen- 
langenbereiche \ b auf, die bevorzugt der Wellenlange- oder dem Wellenlangenbereich 
Jt des von den korrespondierenden Bildelementen a abgestrahlten Lichtes entspre- 
chen. Fur besondere Ausgestaltungen der Erfindung, die weiter unten noch erlautert 
10 werden, konnen die Wellenlangenfilter P w beispielsweise auch Transparenzwellenlan- 
gen/-wellenlangenbereiche \ aufweisen, die au&erhalb des Spektrums des sichtbaren 
Lichtes liegen, so daB das sichtbare Licht durch diese Wellenlangenfilter p w abgeblockt 
wird. 

15 Eine Transparenzwellenlange/ein Transparenzwellenlangenbereich \ kann auch fur 
eine Kombination aus verschiedenen Wellenlangenbereichen stehen (z. B, transparent 
fur Blau und Rot, nicht fur Griin). Der Index b kann demnach Werte von 1 bis zur Ma- 
ximalzahl der festgelegten Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereicHe X b haben. 
Im Falle eines Wellenlangenfiiterarrays, das an vorgegebenen, durch das Indexpaar p,q 

20 definierten Positionen Licht der Grundfarben R t G oder B passieren lassen soil, wahrend 
an anderen solcher Positionen das gesamte sichtbare Spektrum abgeblockt werden 
soil, ist b mix =4. Dabei entsprechen beispielsweise die Transparenzwellenlangen/-wellen- 
langenbereiche \ t \ und X 3 rotem (R), grunem (G) oder blauem (B) Licht und die Trans- 
parenzwellenlange/der Transparenzwellenlangenbereich X A liegt vollstandig auBerhalb 

25 des Spektralbereiches des gesamten sichtbaren Lichtes. Eine solche Transparenzwel- 
lenlange/ein sokher Transparenzwellenlangenbereich X 4 ergibt dann einen opaken 

Filter (S). 

Die Wellenlangenfilter P pq auf dem Array konnen insofern als transluzente oder transpa- 
30 rente Teile eines Maskenbildes angesehen werden. Die Position eines jeden Wellenlan- 
genfilters p w ist durch den Index p,q eindeutig festgelegt. Jedem Wellenlangenfilter p w 
ist eine bestimmte Transparenzwellenlange bzw. ein bestimmter Transparenzwellen- 
langenbereich \ zugeordnet; Dabei sind die Wellenlangenfilter p M nach folgender Vor- 
schrift zu einem Maskenbild strukturiert; 
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b = p-d pg 'q-n m ' IntegerPart 

mit 

p dem Index eines Wellenlangenfilters P w in einer Zeile des Arrays, 
q dem Index eines Wellenlangenfilter p w in einer Spalte des Arrays, 
5 - b einer ganzen Zahl, die fiir ein Wellenlangenfilter P w an der Position p,q eine der 
vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche \ festlegt und 
Werte zwischen 1 und b haben kann, 

mix 

n m einem ganzzahligen Wert groSer w Null", der bevorzugt der Gesamtzahl n in 
dem Kombinationsbild dargestellten Ansichten A k entspricht, 
10 d einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Erzeugung ei- 

pq 

nes Maskenbildes und 

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt. 

15 Die wahlbare Koeffizientenmatrix d kann als Eintrage Werte besitzen, die reellen 

pq 

Zahlen entsprecheh. Dabei sind fiir p und q, die (wie bereits dargestellt) Positionen 
innerhalb des Wellenlangenfilterarrays beschreiben, naturliche Zahlen gro&er „Null" 
moglich. 

20 Der Erzeugung des kombinierten Cesamtbildes aus den Teilinformationen der Ansich- 
ten A k (k=1...n) und der Erzeugung des Maskenbildes liegen demzufolge gleichartige 
oder zumindest artverwandte Vorschriften zugrunde. Die Wellenlangenfilter als 
Elemente des Maskenbildes besitzen vorzugsweise etwa die gleiche Flachenausdeh- 
nung wie die Bildelemente c^. 

25 

Der letztgenannte Sachverhalt ist besonders vorteilhaft im Zusammenhang mit der 
Verringerung von Moire-Effekten anwendbar. Sichtbare periodische Oberlagerungen 
des Rasters aus Bildelementen zur Bildwiedergabe mit Arrays aus Wellenlangenfil- 
tern B als Maskenbild k6nnen auf diese Weise definiert verringert werden, wodurch 
30 auch Moire-Effekte vermindert werden. 

Auch allein die Tatsache, da& jedes Maskenbild definiert wellenlangenselektiv struktu- 
riert ist, kann dazu ausgenutzt werden, Moire-Effekte durch geeignet strukturierte 
Maskenbilder wesentlich zu vermindern. Dies geschieht beispielsweise, wenn die Wel- 
35 lenlangenfilter p w fiir die Crundfarben R, C, B jeweils auf einem im wesentlichen opa- 



p-d„q-l 
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ken Hintergrundmuster in Form eines gleichschenkligen Dreiecks angeordnet werden. 
Dann namlich ergibt sich fur jede Crundfarbe R t G f B nicht hauptsachlich eine bevor- 
zugte Richtung der Oberlagerung mit direkt darunter bzw. daruber liegenden Bildele- 
menten <x u jeweils gleicher Crundfarbe in der Ebene des Arrays, sondern es ergeben 
5 sich viele verschiedene Richtungen, wodurch die Wahrnehmbarkeit des Moire deutlich 
gehemmt wird. 

Es kdnnen fur unterschiedliche b auch Transparenzwellenlangen/-wellenlangenberei- 
che X h glejchen Inhalts vorgegeben werden: gilt beispielsweise b mtx =8, kdnnen \ bis X i 

10 fur R ( G, B in dieser Reihenfolge und X 4 bis X B fur Wellenlangen auRerhalb des sichtba- 
ren Lichts stehen, wobei dann \ bis \ die Farben R, G, B transmittieren und X 4 bis \ 
das sichtbare Spektrum abblocken. Dann liefert die Kombinationsvorschrift fiir die Pa- 
rameter d M =-l=const und n m =8 ein Maskenbild, das periodisch auf opakem Hinter- 
grund schrage Streifen in den RGB-Farben erzeugt. Zwischen diesen farbigen Streifen 

15 bleiben jeweils fOnf der Bildelemente a y in jeder Zeile opak. Der Winkel der Schragstel- 
lung der farbigen Streifen hangt dabei ab von den AbmaRen der Bildelemente c^. Zu 
bevorzugen sind Ausgestaltungen der Erfindung, bei denen b m und n m gleich groR 
sind. 

20 In einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung konnen wiederum mehrere der Transpa- 
renzwellenlangen/-wellenlangenbereiche \ die gleichen Filterwirkungen haben: Seien 
^...X 7 Wellenlangenbereiche, die das gesamte sichtbare Spektrum abblocken, X 8 ein fur 
das sichtbare Spektrum transparenter Filterbereich und sei weiterhin n^ sowie 
d N = -l=const, so ergibt sich nach der Vorschrift zur Erzeugung eines Maskenbildes ein 

25 im wesentlichen opakes Maskenbild, welches auf der Flache gleichmaRig verteilte 
schrage transparente Streifen beinhaltet, die etwa ein Achtel der gesamten Flache ein- 
nehmen. 

Die WellenlSngenfilter P w und die Bildelemente a sind einander also durch Wellenlan- 
30 gen bzw. Wellenlangenbereiche zugeordnet, d. h. ein Wellenlangenfilter P w einer be- 
stimmten Transparenzwe1lenlange/-welienlangenbereich X b kann jeweils das Licht der- 
jenigen Bildelemente a y passieren lassen, die Licht ausstrahlen, das dieser Transpa- 
renzwellenlange entspricht bzw. innerhalb des Transparenzwellenlangenbereiches \ 
liegt. Es kann aber auch, wie bereits dargestellt, vorgesehen sein, daR Wellenlangenfil- 
35 ter P w das von zugeordneten Bildelemente a y kommende Licht abblocken. 
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Der in Blickrichtung gemessene Abstand z zwischen dem Array aus Wellenlangenfiltern 
P w und dem Raster aus Bildelementen a ist ein Parameter, der unter Beriicksichtigung 
der Breite der Bildelemente a uf der Breite der Wellenlangenfilter p w und der GroBe des 
5 Betrachtungsraumes festzulegen ist, und zwar so, daB bei einer vorgegebenen Kombi- 
nation der einzelnen Teilinformationen der Ansichten A h (k«1...n) auf dem Raster in- 
nerhalb des Betrachtungsraumes die dargestellte Szene/der Gegenstand dreidimensio- 
nal wahrnehmbar ist. 

10 Beispielhaft kann der Abstand z zwischen dem Array aus Wellenlangenfiltern P w und 
dem Raster aus Bildelementen a , in Blickrichtung gemessen, nach folgender Cleichung 
festgelegt werden: 

-£ = 4l 

Hierin bedeutet: 

15 s p den mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei Wellenlangenfiltern (J^, 

wenn das Array mit den Wellenlangenfiltern p w in Blickrichtung eines Betrachters 
hinter dem Raster aus Bildelementen a y angeordnet ist, oder den mittleren hori- 
zontalen Abstand zwischen zwei Bildelementen <x u( wenn das Raster aus Bildele- 
menten in Blickrichtung eines Betrachters hinter dem Array mit den Wellenlan- 

20 genfiltern p M angeordnet ist, 

p d die mittlere Pupillendistanz bei einem Betrachter und 

d a einen wahibaren Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren aller 
im gesamten Betrachtungsraum moglichen Abstande zwischen dem Raster aus 
Bildelementen und einem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposition ent- 

25 spricht. 

Werden nun beispielsweise zur Erzeugung eines Maskenbildes mit b max =4 drei Transpa- 
renzwellenlangen/-wellenlangenbereiche \ W vorgegeben fur R,G,B und ein weiterer 
Transparenzwellenlangenbereich X 4 , mit dem das sichtbare Licht komplett abgeblockt 
30 werden kann, so ergibt sich unter Verwendung der Koeffizientenmatrix d w , die man 
nach der Vorschrift erzeugen kann 

d„ = e±tEJS*» S((p + ^)mod8)+ (^)S[S(( P + 9 )mod8)] 

ein fur die raumliche Darstellung eines Cegenstandes/einer Szene auf der Grundlage 
von n=8 Ansichten A k (k«l ...n) gut geeignetes Maskenbild. 
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Hierbei sei n m =8; „mod a bezeichnet die Restklasse in bezug auf einen Teiler. Die Funk- 
tlon 8 gibt fiir alle Argumente ungleich „Null u den Wert w Null"; fur das Argument .Null" 
ergibt sich der Funktionswert 1, denn es gilt S(0)=1 und S(x*0)=0. Die Indizes p,q 
5 durchlaufen alle moglichen Werte, die innerhalb des Maskenbildes Hegen; das sind bei 
der Darstellung auf einem XGA-Farb-LC-Display z. B. fiir p Werte von 1 bis 1024*3 und 
fur q Werte von 1 bis 768. 

Breitet sich das von den einzelnen Bildelementen a, abgestrahlte Licht in einer Welse 

u 

10 aus, die erfindungsgemaB vorgegeben ist, entstehen innerhalb eines Betrachtungsrau- 
mes, der sich vor dem Raster mit den Bildelementen befindet, eine Vielzahl von Be- 
trachtungspositionen, von denen aus jeder Betrachter, der sich innerhalb dieses Be- 
trachtungsraumes befindet, mit einem Auge uberwiegend Bildelemente a y einer ersten 
Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Bildelemente a 0 einer zweiten Aus- 

15 wahl aus den Ansichten \ (k=l...n) sieht, wodurch die Szene bzw. der Cegenstand 
durch den jeweiligen Betrachter raumlich wahrgenommen wird. 

Die Vielzahl solcher Betrachtungspositionen ist dabei so groB und die Betrachtungspo- 
sitionen liegen so dicht nebeneinander, daB Betrachter sich innerhalb des Betrach- 
20 tungsraumes bewegen konnen, wahrend sich ihre Augen quasi stets in einer solchen 
Betrachtungsposition befinden, denn die Betrachtungspositionen entsprechen jeweils 
Schnittpunkten der definiert vorgegebenen Ausbreitungsrichtungen und die fur das 
Auge sichtbaren Lichtstrahlen haben einen zwar kleinen, jedoch vorhandenen Flachen- 
querschnitt 

25 

Als Betrachtungsraum sei im Zusammenhang mit dieser Erfindung der Bereich zu ver- 
stehen, in dem sich der Betrachter aufhalten bzw. bewegen und dabei, sofem er in 
Richtung zum Raster blickt, die Szene bzw. den Cegenstand raumlich wahrnehmen 
kann. Je nach der Struktur des Maskenbildes und verwendeter Anzahl n von Ansichten 
30 A k (k«l ...n) sind so Blickwinkel auf das Raster von uber 45* moglich, d. h. der Betrach- 
tungsraum kann einen von der Mittelsenkrechten des Rasters ausgehenden Offnungs- 
winkel von uber 45" haben. 

Diese neue Anordnung zur autostereoskopischen Darstellung unterscheidet sich ge- 
35 geniiber dem Stand der Technik wesentlich. Wahrend bei bisher bekannten Anordnun- 
gen Teilinformationen einer Ansicht ausschlieBlich nur fur das eine oder das andere 
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Auge des Betrachters sichtbar sein sollen, laRt diese neue Anordnung absichtlich zu, 
da& Teilinformationen einer oder mehrerer Ansichten fur beide Augen des Betrachters 
sichtbar sind. 

5 Als Voraussetzung fur die raumliche Wahrnehmung ist die Bedingung zu erfullen, daB 
jeweils ein Auge mehr Teilinformationen derselben Ansicht bzw. derselben Auswahl 
von Ansichten sieht als das andere Auge. Allerdings wird bei Einhaltung der erfin- 
dungsgemafi vorgegebenen Ausbreitungsrichtungen erreicht, da& die Anzahl „fal- 
scher", weil eigentlich dem anderen Auge zuzuordnender Teilinformationen einen 
10 Grenzwert nicht iiberschreitet, von dem an die raumliche Wahrnehmung nicht mehr in 
ausreichender Qualitat moglich ist. Dabei ist es vorteilhaft, jedoch nicht zwingend er- 
forderlich, als Ansichten der Szene/des Gegenstandes Perspektivansichten zu verwen- 
den. 

15 Soli etwa ein Gegenstand auf der Grundlage von beispielhaft acht Perspektivansichten 
A k (k=l ...8) dreidimensional dargesteJIt werden, ist bei erfindungsgemali vorgegebenen 
Ausbreitungsrichtungen von der Vielzahl der Betrachtungspositionen aus die raumliche 
Wahrnehmung auch dann in hoher Qualitat gewahrleistet, wenn das rechte Auge des 
Betrachters zwar nicht ausschlieSlich, aber tiberwiegend Bildelemente a y mit Teilinfor- 

20 mationen beispielhaft der Ansichten A, bis A 4 und das linke Auge des Betrachters zwar 
nicht ausschlieRlich, aber uberwiegend Bildelemente a 0 mit Teilinformationen der An- 
sichten A 5 bis A 8 wahrnimmt, wobei fur das linke Auge in begrenzter Anzahl auch Bild- 
elemente a y oder Teile davon mit Teilinformationen der Ansichten A 1 bis A 4 und fur das 
rechte Auge in begrenzter Anzahl auch Bildelemente a oder Teile davon mit Teilinfor- 

25 mationen der Ansichten A $ bis A g sichtbar sind. 

Die dabei fur beide Augen sichtbaren Jalschen" Bildelemente a y fuhren zwar prinzipiell 
zu einer geringen Verfalschung des dreidimensionalen Eindrucks, was jedoch innerhalb 
des Betrachtungsraumes nicht den in der Tiefe korrekten 3D-Eindruck zerstort. 

30 

Hieraus ergibt sich auch ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaSen Anordnung, 
der darin besteht, daB die Verwendung handelsiiblicher Serienprodukte, wre beispiels- 
weise Farb-LC-Displays sowohl ftir die Wiedergabe der Teilinformationen auf den BHd- 
elementen a y als auch fur die Erzeugung des Maskenbildes mit Wellenlangenfiltern p wt 
35 kostengunstig moglich ist. Wenn die Subpixel R, G, B eines Farb-LC-Displays als Bild- 
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elemente a 0 dienen und diese die Teilinformationen der Ansichten \ (k=l...n) wieder- 
geben, kann eine erstaunliche Farbtreue und Farbbrillanz erreicht werden. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung bietet weiterhin den Vorteil, daB je nach Aufldsung 
5 des zur Bildwiedergabe verwendeten Rasters die Moglichkeit besteht, der dreidimen- 
sionalen Darstellung quasi beliebig viele, jedoch wenigstens zwei Ansichten einer Sze- 
ne bzw. eines Cegenstandes zugrunde zu legen. 

AuBerdem ist es moglich, die Lesbarkeit von dargestelltem Text - verglichen mit be- 
10 kannten Schwarz-WeiB-Barriereverfahren - wesentlich zu verbessern. Werden namlich in 
einer Anordnung, die im Rahmen dieser Erfindung liegt, wellenlangenabhangige Mas- 
kenbildstrukturen ganz ohne opake Flachen verwendet und gewdhnlicher Text unter- 
gelegt, so ist - im Gegensatz zu einer Schwarz-WeiR-Barriere fur vier Ansichten, be! der 
im Mittel nur ein Teil, namlich ein Viertel der dargestellten Textflache sichtbar rst - der 
1 5 Text unter jedem Welienlangenfilter p w sichtbar. Dies erleichtert die Textlesbarkeit 
ganz wesentlich. 

AuBerdem kann in diesem Falle fur ein dreidimensional dargestelltes Bild (z. B. bei 
Verwendung von BandpaBfiltern mit einer Transmission von 100%) bezogen auf die 
20 mittlere Flachenleuchtdichte urn etwa ein Drittel heller sein als das gleiche, jedoch mit 
einer Schwarz-WeiB-Barriere erzeugte dreidimensionale Bild. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist nicht nur auf Anwendungen im sichtbaren Spek- 
tralbereich beschrankt, sondern es konnen mit einem entsprechend modifizierten 

25 Wellenlangenfilter-Array auch Anteile des nicht sichtbaren elektromagnetischen Spek- 
trums zuruckgehalten oder durchgelassen werden und auf diese Weise, wenn sich da- 
bei an der Stelle des Betrachters eine fur diese Spektralbereiche ausgelegte stereosko- 
pische Kamera befindet, dreidimensionale Aufnahmen gewonnen und nach Frequen- 
zwandlung zwecks visueller Auswertung sichtbar gemacht werden. Damit ergeben sich 

30 allein schon fur den medizinischen Bereich zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten, 
wenn namlich beispielhaft eine Strahlendosis mit vorgegebener WellenlSnge in eine 
bestimmte raumliche Tiefe eines Korpers eingebracht werden soil. 

Jedes Welienlangenfilter P w kann fest vorgegebene Transparenzwellenlangen/-wellen- 
35 ISngenbereiche K b aufweisen, die die Wellenlange des von den zugeordneten bzw. kor- 
respondierenden Bildelementen kommenden Lichtes beinhaltet. Alternativ hierzu 
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konnen allerdings auch Wellenlangenfilter P w vorgesehen sein, deren Transparenzwel- 
lenlange/-wellenlangenbereich \ in Abhangigkeit von einer Ansteuerung veranderbar 

ist. 

5 Dabei ist bei entsprechender Programmierung einer Ansteuerschaltung auch eine Ver- 
anderung der Filterwirkung der Wellenlangenfilter P m wahrend des Betriebes moglich, 
was vorteilhaft dazu genutzt werden kann, die autostereoskopische Wahrnehmbarkeit 
eines dargestellten Gegenstand dem individuellen Eindruck eines Betrachters anglei- 
chen zu konnen. Dies geschieht, indem das Maskenbild verandert wird. So kann z. B. 

10 ein Wellenlangenfilter P w je nach Ansteuerung eine bestimmte Grundfarbe, beispiels- 
weise R, optimal Oder gar nicht oder in einer helligkeitsabhangigen Zwischenstufe 
transmittieren. In einer anderen Ausgestaltung konnte das Maskenbild komplett oder 
teilweise je nach Ansteuerung geandert werden, so daft z. B. einmal 8 und einmal 40 
Ansichten oder beide Anzahlen von Ansichten auf verschiedenen Bildabschnitten 

1 5 gleichzeitig zur raumlichen Darstellung verwendet werden. 

Auch konnen auf diese Weise ausgewahlte, zu einem vorgegebenen Bereich des Arrays 
gehorende Wellenlangenfilter p w moglichst vollstandig transparent geschaltet werden, 

wodurch dieser Bereich eine zweidimensionale Darstellung der Szene bzw. des Gegen- 
20 standes erzeugt, wahrend die ubrigen, nach wie vor wellenlangengefilterten Bereiche 
weiterhin eine dreidimensionale Darstellung wiedergeben. Selbstverstandlich ist es auf 
diese Weise auch moglich, die gesamte Szene/den gesamten Gegenstand durch ent- 
sprechende Ansteuerung aller Wellenlangenfilter p w wahlweise zweidimensional oder 
dreidimensional darzustellen. 

25 

Letzteres kann beispielsweise erreicht werden, wenn als Wellenlangenfilter-Array ein 
transparentes Farb-LC-Display genutzt wird, das ebenso wie das zur Bildwiedergabe 
vorgesehene Farb-LC-Display uber separat ansteuerbare (zur Unterscheidung mit einem 
Apostroph versehene) Subpixel R\ G', B' verfiigt, und diesem eine uber die gesamte 
30 Flache des Displays sich ausdehnende flachige Beleuchtung zugeordnet wird. Bei ein- 
geschalteter Beleuchtung gehen dann von jedem Subpixel R', G\ B' Strahlungen der 
entsprechenden Grundwellenlange bzw. entsprechender Wellenlangen/Wellenlangen- 
bereiche aus. 

35 Wird nun beispielhaft einem zur Wiedergabe der Bildelemente <x 0 vorgesehenen Farb- 
LC-Display mit Subpixeln R, G, B ein als Wellenlangenfilter-Array dienendes Farb-LC- 
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Display mit Subpixeln R\ C, B' vorgeordnet, so la&t sich erreichen, daB die von ei- 
nem Subpixel R kommende Strahlung stets nur durch Subpixel R' des vorgeordneten 
Farb-LC-Displays hindurchtreten kann. Wird dabei dem Subpixel R die Teilinformation 
einer der Ansichten A k (k=l...n) zugeordnet, sind mit den Ceraden durch die Flachen- 
5 mitten der Subpixel R' und des Subpixels R die Ausbreitungsrichtungen fur die Infor- 
mation dieses Bildelementes a n vorgegeben. Das trifft im ubertragenen Sinne audi fur 
die Subpixel C und C ' bzw. B und B' zu. 

Auf diese Weise sind durch Zuordnung von Teilinformationen der verschiedenen An- 
10 slchten A k (k=l...n) zu Subpixeln R, C, B des bildgebenden Farb-LC-Displays die jeweils 
gewunschten Ausbreitungsrichtungen der Bildinformationen festlegbar. So kann mit 
einem einfachen Aufbau, wie er nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher 
erlautert wird, erreicht werden, was beabsichtigt war, namlich die wellenlangenabhan- 
gige Zuordnung der Bildelemente a einer der Ansichten \ (k=l...n) uberwiegend zu 
1 5 dem einen oder dem anderen Auge eines Betrachters. 

Insofern bezieht sich die Erfindung auch auf eine Anordnung zur raumlichen Darstel- 
lung einer Szene/eines Gegenstandes, bei der zur Wiedergabe der Bildelemente ein 
Farb-LC-Display mit separat ansteuerbaren Subpixeln R, G, B vorgesehen und mit einer 

20 Ansteuerschaltung gekoppelt ist, die auf den Subpixeln R, G ( B Bildelemente der An- 
sichten A k (k=l...n) generiert, bei der weiterhin mindestens ein Array aus einer Vielzahl 
von Wellenlangenfiltern P w vorhanden ist t das, bezogen auf die Blickrichtung eines 
Betrachters, dem Farb-LC-Display in einem vorgegebenen Abstand z vor- und/oder 
nachgeordnet ist, wobei jeweils mehrere der Wellenlangenfilter P w mit einem der Sub- 

25 pixel R, G, B derart korrespondieren, da6 diese Wellenlangenfilter p w fur das von dem 
korrespondierenden Subpixel R, G, B ausgehende Licht transparent sind und wobei die 
Ausbreitungsrichtungen des von diesem Subpixel R, G, B ausgehenden Lichtes durch 
die Positionen dfeser Wellenlangenfilter P w bestimmt sind. 

30 Der Abstand der Subpixel R, G, B auf dem Farb-LC-Display zueinander, der Abstand der 
Wellenlangenfilter P w innerhalb des Arrays zueinander und der Abstand z zwischen 
dem Array aus Wellenlangenfiltern p w und dem Farb-LC-Display in der Blickrichtung 
eines Betrachters gemessen sind dabei so aufeinander abgestimmt, daB sich das von 
den Subpixeln R, G p B ausgehende Licht durch die korrespondierenden WeJIenlangenfil- 

35 ter P w derart in den bestimmten Richtungen ausbreitet, daB sich wie oben beschrieben 
eine dreidimensional wahrnehmbare Darstellung ergibt. 
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Bevorzugt ist als Wellenlangenfilterarray ein Farb-LC-Display vorgesehen und dieses mit 
einer Ansteuerschaltung gekoppelt, die die Subpixel R', C, B' in Abhangigkeit von 
den Parametern d^, n m und X b ansteuert, wobei jeweils die einem Wellenlangenfilter P w 
5 zugeordnete Wellenlange X b der Grundfarbe eines Subpixels R'.C, B' bzw. eines kor- 
respondierenden Subpixels R, G, B entspricht. Als zusatzlicher Wellenlangenbereich X 
kann neben R, G, B ein fur das sichtbare Licht komplett opaker Wellenlangenbereich Jt 

b 

vorgesehen sein, der im weiteren mit S bezeichnet wird. 

10 Es sei ausdrucklich darauf hingewiesen, dafc die Erfindung Anordnungen einschlie&t, 
bei denen das Wellenlangenfilter-Array in bezug auf die Blickrichtung eines Betrachters 
dem zur Wiedergabe der Bildelemente dienenden Farb-LC-Display nach- oder auch vor- 
geordnet ist und auch Anordnungen denkbar sind, bei denen dem Farb-LC-Display zur 
Wiedergabe der Bildelemente sowohl ein Wellenlangenfilter-Array vor- als auch ein 

1 5 Wellenlangenfilter-Array nachgeordnet ist. 

Die Wellenlangenfilter p w konnen beziiglich ihres Transparenzverhaltens auch zeitlich 
unveranderlich ausgelegt sein. Entscheidend und erfindungswesentlich ist, daB die 
Subpixel R, G f B zur Wiedergabe der Bildelemente <x y mit Wellenlangenfiltern P m bzw. 
20 Subpixeln R', G\ B' so korrespondieren, dali sich eine Vielzahl von Ausbreitungsrich- 
tungen wie vorgegeben ergibt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, daB entweder dem Farb- 
LC-Display zur Darstellung der Bildelemente a y oder einem als Wellenlangenfilter-Array 

25 dienenden Farb-LC-Display eine flachige Beleuchtungsquelle beigestellt ist, die im we- 
sentlichen weiBes Licht abstrahlt und deren flachige Ausdehnung etwa der Ausdeh- 
nung des jeweilSgen Farb-LC-Displays entspricht. Dabei sind Farb-LC-Display und fla- 
chige Beleuchtungsquelle, so miteinander verbunden bzw. zueinander positioniert, daB 
das von der Beleuchtungsquelle ausgehende Licht durch die Subpixel R, G, B bzw. R', 

30 C, B' des Displays hindurch abgestrahlt und dabei entsprechend der Grundwellenlan- 
gen R, G, B gefiltert wird. 

Mit dieser Anordnung wird vorteilhaft erreicht, daB von jedem der Subpixel R, G, B 
Licht mit im wesentlichen gleicher Intensitat in Richtung auf die zugeordneten Subpixel 
35 R\ G' t B' bzw. umgekehrt abgestrahlt wird. 
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In einer weiteren besonderen Ausgestaltung ist die flachige Beleuchtungsquelle bezug- 
lich ihrer Lichtintensitat veranderbar, wodurch es moglich ist, wahrend der raumlichen 
Darstellung eines Gegenstandes die Intensitat zu variieren und somit dem Betrachter 
individuell anzupassen, urn so die raumliche Wahrnehmbarkeit zu optimieren. 

5 

In konkreter Ausgestaltung der Erfindung kann die Baueinheit bestehend aus Beleuch- 
tungsquelle und zugeordnetem Array (d. h. das Array aus Bildelementen oder ggf. das 
Wellenlangenfilterarray) durch ein elektrolumineszentes Display, eine Elektronenstrahl- 
rohre, ein Plasma-Display, ein laserstrahlbeleuchtetes Display, ein LED-Display, ein 
10 Feldemissionsdisplay oder auch ein polymer-basiertes Anzeigegerat gebildet sein. Bei- 
spieJsweise kann hierbei ein Plasma-Display vom Typ Pioneer PDP-503 oder Sony PFM- 
42B1 zum Einsatz kommen. Auch GroBdispIays fur Stadionanzeigen oder ahnlich sind 
denkbar. 

15 Unter Umstanden ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der bisher beschriebenen erfin- 
dungsgemalien Anordnung in Blickrichtung eines Betrachters eine vergroBernde oder 
verkleinernde Linse, bevorzugt eine Fresnellinse vorgeordnet ist. Dadurch wird er- 
reicht, daft fur den Betrachter eine reelle oder virtuelle Abbildung der Anordnung zur 
Darstellung des raumlichen Bildes der Szene bzw. des Gegenstandes entsteht. 

20 

Die Erfindung bezieht sich auch weiterhin noch auf eine Anordnung zur wahlweise 
raumlichen oder zweidimensionalen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, wo- 
bei diese mit Mitteln zur Nferanderung der Transmissionseigenschaften der Wellenlan- 
genfilter p w ausgestattet ist Dabei konnen die Wellenlangenfilter P w wahlweise zum 
25 Zwecke einer 3D-Darstellung gemaft oben beschriebener Vorschrift zur Erzeugung ei- 
nes Maskenbildes fur eine vorgegebene Transparenzwellenlange/-wellenlangenbereich 
\ transmittieren oder aber, zu Zwecken einer 2D-Darstellung f so transparent wie mog- 
lich, d. h. fur das sichtbare Licht moglichst durchlassig, gesteuert werden. 

30 Im konkreten Falle der Verwendung eines Farb-LC-Display als Wellenlangenfilterarray 
bedeutet dies, daBauf einem entsprechenden Bildabschnitt alle R'G'B'-Subpixel optimal 
transparent gesteuert.werden, wobei ein weiBer Beleuchtungs- oder Transmissionsab- 
schnitt entsteht, der fUr einen unbeeintrSchtigten 2D-Eindruck sorgt 

35 Vorteilhaft ist im vorgenannten Fall die Ansteuerschaltung so ausgebildet, daB wahl- 
weise entweder nur eine Auswahl der Wellenlangenfilter p w oder die Gesamtheit der 
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Wellenlangenfilter P n hinsichtlich ihrer Transmissionseigenschaften umschaltbar sind, 
wodurch wahlweise die gesamte Darstellung der Szene/des Gegenstandes von der 
raumlichen auf die zweidimensionale Darstellung oder lediglich ausgewahlte Anzeige- 
bereiche von der raumlichen auf die zweidimensionale Darstellung verandert werden 
5 konnen. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert 
werden. In den zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

10 Fig.l eine Ausgestaltungsvariante, bei der in Blickrichtung eines Betrachters zu- 
nachst ein erstes Farb-LC-Display als bilddarstellendes Raster und in einem 
vorgegebenen Abstand z dahinter ein zweites Farb-LC-Display als Wellenlan- 
genfilter-Array anordnet ist, 
Fig.2 ein Beispiel fur ein Maskenbild, erzeugt mit den als Wellenlangenfilter P w ge- 

1 5 nutzten Subpixeln R'G'B' des zweiten Farb-LC-Displays f stark vergroBert und 

nicht maSstablich dargestellt, 
Fig.3 ein Beispiel fiir ein Cesamtbild aus den Teilinformationen der Ansichten A k 
(k=0...n), erzeugt mit den als Bildelemente a genutzten Subpixeln RGB des 
ersten Farb-LC-Displays, stark vergroBert und nicht maBstablich dargestellt, 

20 Fig.4 die Struktur eines Maskenbildes nach Fig.2, das ausschlieBlich aus roten Sub- 
pixeln R' gebildet ist t 

Fig. 5 die Positionen der Teilinformationen aus den Ansichten A k (k=1...8), die im 

Cesamtbild nach Fig.3 durch rote Subpixel R wiedergegeben werden, 
Fig. 6 die sichtbaren Teilinformationen bzw, Teile davon fiir ein Auge eines Betrach- 
25 ters beim Blick aus einer der Betrachtungsposition durch das Maskenbild aus 

Fig.4 hindurch, 

Fig. 7 die sichtbaren Teilinformationen bzw. Teile davon fiir das andere Auge des 
Betrachters beim Blick aus einer der Betrachtungsposition durch das Masken- 
bild aus Fig.4 hindurch, 
30 Fig. 8 eine von der Ausgestaltungsvariante nach Fig.l abweichende Ausgestaltung, 
bei der anstelle des zweiten Farb-LC-Displays ein Array aus Welfenlangenfiltern 
p w fest vorgegebenen TransparenzwellenlangenAwellenlan-genbereichen X b 

vorgesehen ist, 

Fig. 9 einen Schnitt durch eine in Fig.8 dargestellte Anordnung mit den Gegebenhei- 
35 ten nach Fig.3 und Fig.4, 
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Fig.10 eine weitere von der Ausgestaitungsvariante nach Fig.l abweichende Ausge- 
staltung, bei der in Blickrichtung des Betrachters zunachst ein Array aus Wel- 
lenlangenfiltem P w fest vorgegebenen Transparenzwellenlangen/-wellen- 
langenbereichen \ und im Abstand z dahinter das bildgebende Farb-LC- 
5 Display positioniert sind, 

Fig.l 1 ein Beispiel zum Zustandekommen des Moire-Effektes, 

Fig. 12 ein Beispiel einer Maskenbildstruktur bei einer aus dem Stand der Technik 

bekannten Schwarz-WeiB-Barriere, 
Fig. 1 3 ein Beispiel einer RGB-Maskenbildstruktur, 
10 Fig. 14 bis Fig.68 sowie Fig. 70 bis Fig. 73 

erprobte Ausgestaltungsvarianten erfindungsgemaBer Anordnungen, 
Fig.69 ein Beispiel zur Erlauterung der MaBstabskorrektur. 



Das Ausfuhrungsbeispiel, das nachfolgend zur Erlauterung der Erfindung dient, sieht 
15 sowohl fflr die Wiedergabe der Kombination von Teilinformationen der Ansichten A 

k 

(k~l...n) auf Bildelementen a als auch zur Erzeugung des Maskenbildes mittels Wei- 
lenlangenfiltern P m jeweils ein derzeit handelsiiblich verfiigbares Farb-LC-Display vor, 
wie beispielsweise Sanyo LMU-TK 12A. Auf diese Weise laBt sich die erfindungsgemaBe 
Anordnung einfach und kostengunstig realisieren. Das schlieBt jedoch nicht aus, daB 

20 fur die Bildwiedergabe als auch fur die Wellenlangenfilterung jede andere denkbare 
Ausfuhrung moglich ist, sofern die Crundbedingungen der Erfindung erfullt sind. Bei 
der Verwendung zweier hintereinander angeordneter LC-Displays muB ggf, noch be- 
achtet werden, daB die einander zugewandten Polarisationsfilter der beiden LC- 
Displays so zueiinander ausgerichtet sind, daB ausreichend Licht durch beide Polarisa- 

25 tionsfilter hindurchdringen kann. 

Von den verschiedenen Moglichkeiten, die hinsichtlich der Anordnung von bilddarstel- 
lendem Raster aus Bildelementen ct y , Array aus Wellenlangenfiltern p M und fiachiger 
Beleuchtungsquelle mdglich sind, ist in Fig.l eine Variante dargestellt, bei der in Blick- 
30 richtung B eines Betrachters 1 zunachst ein Farb-LC-Display 2 als bilddarstellendes 
Raster und in einem vorgegebenen Abstand z dahinter ein Farb-LO Display 3 als Wel- 
lenlangenfilter-Array angeordnet sind. Das Farb-LC-Display 3 ist mit einer flSchigen 
Beleuchtungsquelle 4 zu einer Baueinheit verbunden. 

35 AuBerdem sind das bildwiedergebende Farb-LC-Display 2 mit einer Ansteuerschaltung 
5 und das als wellenlangenselektierende Farb-LC-Display 3 mit einer Ansteuerschaltung 
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6 verkniipft. Jedes der beiden Farb-LC-Displays 2, 3 verfiigt uber separat ansteuerbare 
Subpixel der Crundfarben rot (R), grun (G) und blau (B). Zur besseren Unterscheidbar- 
keit werden nachfolgend die Subpixel des Farb-LC-Displays 2 mit R, G, B bezeichnet, 
die Subpixel des Farb-LC-Displays 3 mit R', G\ B\ die den jeweiligen Transpa- 
5 renzwellenlangen/-wellenlangenbereichen X b entsprechen. 

Die Ansteuerschaltung 5 ist so ausgebildet, da& wie oben beschrieben auf den einzel- 
nen Subpixeln R, G, B Teilinformationen der Ansichten A k (k=l...n) generiert werden 
konnen. 

10 

Die Ansteuerschaltung 6 ist so ausgelegt, daR mit ihr die einzelnen Subpixel R'.G'.B' 
fur die jeweilige Grundwellenlange rot, grCin und blau mit einer Transparenz zwischen 
0% und 10096 geschaltet werden konnen. Dabei wurde die Transparenz mit 0% einem 
opaken Wellenlangenfilter p w entsprechen. 

15 

Der Abstand z zwischen dem Farb-LC-Display 2 und dem Farb-LC-Display 3 betragt 
3,8mm, wobei in diesem Falle die Subpixel R', G', B' des Farb-LC-Dlsplays 3 mit den 
Subpixeln R, C, B des Farb-LC-Displays 2 so korrespondieren, da& sich die damit fest- 
gelegten Ausbreitungsrichtungen des von den Subpixeln R',C',B' austretenden und 
20 durch die Subpixel R f G, B hindurchtretenden Lichtes innerhalb eines Betrachtungs- 
raumes 7, in dem sich ein oder mehrere Beobachter 1 befinden, in einer Vielzahl von 
Schnittpunkten treffen. Diese Schnittpunkte der Ausbreitungsrichtungen entsprechen 
Beobachtungspositionen, von denen aus mit einem Augenpaar die Szene/der Gegen- 
stand raumlich wahrgenommen werden kann. 

25 

Dabei wurde der Abstand z fur die Ausgestaltungsvariante nach Fig. 1 ermittelt aus 

I_ = d JL 
s p Pi 

Fiir s wurde der mittlere horizontale Abstand der Subpixel R , G , B' auf dem in Blick- 
richtung nachgeordneten Farb-LC-Display 3 mit 100 pm angenommen. Fur die mittlere 
30 Pupillendistanz p d wurde 65mm gesetzt. Als mittlerer Betrachtungsabstand d t wurde 
2,5m gewahlt. Daraus ergibt sich der auszufOhrende Abstand z mit 3,8 mm. 

Vorteilhaft ist das Array mit den Wellenlangenfiltern P w , sofern dies dem Raster aus 
Bildelementen in Blickrichtung des Betrachters vorgeordnet ist, moglichst dunn aus- 
35 gefuhrt. Umgekehrt, sofern das Raster aus Bildelementen a y vorgeordnet ist, sollte die- 
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ses moglichst dunn ausgefuhrt sein. Daher ist in Fig.l f Fig. 8 und Fig.l 0 der Abstand z 
zwischen den einander zugekehrten FlSchen des Arrays bzw. des Rasters eingetragen 
und beinhaltet nicht noch zusatzlich die Dicke der jeweils vorgeordneten Baugruppe. 
Als solche moglichst dunnen Baugruppen kommen beispielsweise bedruckte Folien 
5 oder dunne Farb-LC-Displays in Frage. 

Die Ausbreitungsrichtungen sind jeweils durch die Flachenmitten der sichtbaren Ab- 
schnitte der betreffenden Subpixel R' f G\ B' und RGB vorgegeben, wobei sich die 
Strahlengange nicht nur in einer Ebene, sondern vielfach raumlich verteilt ausbreiten. 

10 

In Fig.2 ist ein Beispiel fur ein Maskenbild anhand einzelner Subpixel R', G', B' des 
Farb-LC-Displays 3 in einer Draufsicht auf die Displayflache dargestellt, der Anschau- 
lichkeit halber stark vergro&ert und nicht maBstablich. Die dargestellten Teiiflachen 
entsprechen jeweils einem Subpixel, das bei Transparentsteuerung fQr Licht der jewei- 
15 ligen Grundfarbe rot (R'), gain (G') und blau (B') durchlassig ist. Mit S sind die Subpi- 
xel bezeichnet, die opak gesteuert sind. Die Teiiflachen sind hier vereinfacht quadra- 
tisch dargestellt; auf die exakte Darstellung der Form der Subpixel R' f G', B' wurde 
hier bewuBt verzichtet. 

20 Werden beispielsweise zur Erzeugung eines Maskenbildes mit b m J=4 drei Transpa- 
renzwellenlangen/-wellenlangenbereiche \, \ 2 , X 3 vorgegeben fur R, G f B und ein weite- 
rer Transparenzwellenlangenbereich X 4 , mit dem das sichtbare Licht komplett abge- 
blockt werden kann, so ergibt sich unter Verwendung der Koeffizientenmatrix d M , die 
man nach der Vorschrift erzeugen kann 

ein fur die raumliche Darstellung eines Gegenstandes/einer Szene auf der Grundlage 
von n=8 Ansichten A k (k=l...n) gut geeignetes Maskenbild. Das entsprechende Mas- 
kenbild ist in Fig.2 ausschnittsweise dargestellt. 

30 Hinter dem in Fig.2 dargestellten Array, in diesem Falle also unterhalb der Zeich- 
nungsebene der Fig.2, befindet sich die flachige Beleuchtungsquelle 4. Bei eingeschal- 
teter Beleuchtungsquelle 4 geht von den einzelnen Subpixeln R\ G', B' Licht der je- 
weiligen Grundfarben rot, griin und blau aus, Die mit S bezeichneten Subpixel bleiben 
dunkel. 

35 
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Fig.3 zeigt ein Beispiel fur die (Combination von Teilinformationen verschiedener An- 
sichten A k (k=l ...8) in einer Draufsicht auf das Raster des Farb-LC-Displays 2, die nach 
der bereits beschriebenen Funktion erzeugt worden 1st 

k^i-Cy- j -nlntegerPar^ 
5 wobei c y =const. und n=8 gewahlt sind. 

Auch hier entspricht jede quadratische Teilflache einem Subpixel R, G, B. Die innerhalb 
der quadratischen Teilflachen angegebenen Ziffern 1...8=k geben die jeweilige Ansicht 
A k (k«1 ...n) an, zu der die auf einem Subpixel bzw. einem Bildelementen angezeigte 
10 Teilinformation gehort. So gehort eine auf einem mit k=l bezeichneten Subpixel ange- 
zeigte Teilinformation zur Ansicht A,, eine auf einem mit k=2 bezeichneten Subpixel 
angezeigte Teilinformation zur Ansicht A 2 usw. In dem gewahlten Ausfuhrungsbeispiel 
sind demnach zur rSumlichen Darstellung acht Ansichten A f bis A fl , vorzugsweise Per- 
spektivansichten, vorgesehen. 

15 

Aus Crunden der Obersichtlichkeit wurde u. a. darauf verzichtet, die „Black-Matrix u 
darzustellen, die oftmals technisch bedingt in Farb-LC-Displays eingearbeitet ist. 

Stellt man sich nun vor, daB das in Fig. 3 dargestellte Raster dem in Fig. 2 dargestellten 
20 Array in Blickrichtung vorgeordnet ist, wie in Fig. 8 gezeigt, so ist das jeweils von einem 
Subpixel R' der Grundfarbe rot kommende Licht (Fig.2) durch alle korrespondierenden 
Subpixel R des Rasters (Fig,3) hindurch in den Betrachtungsraum 7 (der tiber der Zei- 
chenebene liegt) hinein gerichtet und fuhrt dabei die Teilinformationen mit, die auf 
den Subpixeln R dargestellt sind und Teilinformationen der Ansichten A k (k*=1 ...n> ent- 
25 sprechen. 

Die Wirkungsweise, die hierbei dem Zustandekommen des raumlichen Eindrucks zu- 
grunde liegt, soil nun anhand von Fig.4 bis Fig.7 ausfiihrlich erlautert werden, wobei 
eine Anordnung gemaR Fig. 10 zugrunde liegt. 

30 

Vereinfachend werden diesbezuglich ausschlieBlich rote Bilddemente a u bzw. rote 
Wellenlangenfilter P w betrachtet. Das bedeutet, daR in Fig.4 nur die roten Wellenlan- 
genfilter p pq aus Fig.2 dargestellt sind; Fig.4 zeigt demzufolge die Struktur eines Mas- 
kenbildes mit Subpixeln R\ Entsprechend zeigt Fig. 5 nur die roten Bildelemente a u aus 
35 Fig.3. Die in die Spalten der Darstellung in Fig. 5 eingetragenen Zahlen entsprechen der 
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fortlaufenden Nummer k der Ansicht A k (k=l ...8), aus der die auf diesem Bildelement a y 
bzw. Subpixel R darzustellende Teilinformation zu entnehmen ist, urn ein Kombinati- 
onsbild aus den Ansichten A k (k«1...8) zu erzeugen. Diese beispielhafte Eriauterung ist 
auf blau und grun in aquivalenter Weise ubertragbar. 

5 

Die Darstellungen in Fig.4 und Fig. 5 sind nicht maBstablich gezeichnet, und das Mas- 
kenbild ist etwas vergroBert dargestellt. Dies soil den Sachverhalt widerspiegeln, daB z. 
B. bei Verwendung eines Maskenbildes nach Fig. 2, bei dem die Wellenlangenfilter p M 
tatsachlich die gleichen Abrnessungen besitzen wie die Bildelemente a u in Fig. 3, das 

10 Maskenbild einem Betrachter auf Grund der naheren Position in Blickrichtung etwas 
groBer erscheint als das Raster mit den Bildelementen 

Legt man nun - gedanklich - dieses leicht vergroBerte Maskenbild nach Fig.4 unmittel- 
bar auf das Kombinationsbild nach Fig. 5, so werden die fur verschiedene Augenposi- 
1 5 tionen sichtbaren Bildelemente a fJ oder Anteile davon erkennbar. 

Dies ist In Fig. 6 und Fig. 7 beispielhaft fiir zwei - jeweils fur verschiedene Augenposi- 
tionen gedachte - Maskenbilder dargestellt. Man erkennt, daB z. B. aus der Augenposi- 
tion, die der Fig.6 zugeordnet ist, vornehmlich Bildelemente (oder Anteile davon) der 
20 Ansichten A 7 und A 8 wahrnehmbar sind. Nach Fig. 7 dagegen sind aus einer Position, in 
der sich das andere Auges desselben Betrachters befindet, vornehmlich Bildelemente a y 
(oder Teile davon) aus den Ansichten A 4 und A $ sichtbar. 

Damit soil lediglich das Crundprinzip der Erfindung verdeutlicht werden. Mit der Viel- 
25 fait, die aus der flachenhaften Anordnung von Bildelementen a y resultiert, ergibt sich 
dann die dreidimensionale Wahrnehmung: beide Augen sehen aus den Betrachtungs- 
positionen Bildelemente a y bzw. Teilinformationen Uberwiegend verschiedener Ansich- 
ten A k (k*=l ...n), wobei der Anteil der fur jedes Auge wahrnehmbaren Teilinformationen 
fur die dreidimensionale Wahrnehmung entscheidend ist. 

30 

Abweichend von der Grundkonfiguration nach Fig.1 sind weitere Ausgestaltungsvarian- 
ten der Erfindung moglich. So kann z. B. - wie in Fig.8 dargestellt - vbrgesehen sein, 
daB anstelle des Farb-LC-Displays 3 (in Fig.l) ein Wellenlangenfilter-Array 8 angeordnet 
ist, das zwar in ahnlicher Weise wie das Farb-LC-Disp1ay 3 strukturiert angeordnete 
35 Wellenlangenfilter p w aufweist, die beispielsweise jedoch beziigiich ihrer Wellenlangen- 
selektivitat nicht veranderbar sind. Jedem dieser Wellenlangenfilter p M ist die Selektivi- 
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tat nach den Grundfarben rot, grun oder blau bzw. opak oder anderer Transpa- 
renzwellenlSngen/-wellenlangenbereiche \ unveranderbar zugeordnet, weshalb hier 
auch die Ansteuerschaltung uberfliissig 1st. 

5 Fig.9 gibt einen Schnittdurch eine solche in Fig. 8 dargestellte Anordnung wieder, wo- 
bei die Gegebenheiten nach Fig.3 und Fig.4 zugrunde gelegt worden sind. Die Dar- 
stellung ist auch hier unma&stablich, kann aber trotzdem zur Erlauterung dienen: In 
Fig.9 sieht beispielsweise das rechte Auge r jeweils etwa ein halbes Bildelement a mit 
Teilinformationen aus den Ansichten A 3 (in diesem Falle R) und A 8 (in diesem Falle B) 
10 und einen sehr geringen Teil eines Bildelementes a y mit einer Teilinforrnation aus der 
Ansicht A 6 (in diesem Falle G). Das linke Auge /hingegen nimmt jeweils etwa ein halbes 
Bildelement a 0 mit Teilinformationen aus den Ansichten A A (in diesem Falle R) und A 7 
(in diesem Falle G) sowie jeweils einen sehr geringen Teil eines Bildelementes mit 
Teilinformationen aus den Ansichten A, und A 2 (in diesem Falle B) wahr. 

15 

In einer weiteren Ausgestaltungsvariante, die von Fig.l und Fig.2 abweicht, kann nach 
Fig. 10 vorgesehen sein, da& von der Position des Betrachters 1 in Blickrichtung zu- 
nachst das Wellenlangenfilter-Array 8 und in dem Abstand z dahinter das bildgebende 
Farb-LC-Display 2 positioniert sind, wobei letzteres mit der flachigen Beleuchtung 4 zu 

20 einer Baueinheit verbunden ist. Hiermit wird grundsatzlich der gleiche Effekt erzielt, 
namlich die Ausbreitungsrichtungen des von den Subpixeln R, G ( B des Farb-LC- 
Displays 2 kommenden Lichtes durch die korrespondierenden Subpixel R', G', B' des 
Wellenlangenfilter-Arrays 8 hindurch schneiden sich im Betrachtungsraum 7 in einer 
Vielzahl von Betrachtungspositionen, aus denen der dargestellte Gegenstand raumlich 

25 wahrnehmbar ist. 

Nochmals sei darauf hingewiesen, daB sich der Gegenstand der Erfindung nicht auf die 
hier beispielhaft dargestellten Anordnungen beschrankt, sondern daft von der Erfin- 
dung alle Anordnungen erfa&t sind, bei denen die Ausbreitungsrichtungen durch eine 
30 wellenlangenselektive Struktur, die nach oben genannter Vorschrift erzeugt wird, im 
Zusammenspiel mit einem - bevorzugt farbigen - Raster aus Bildelementen a g festge- 
legt werden. 

Wie die Verringerung bzw. Vermeidung von MoireEffekten als ein wesentlicher Vorteil 
35 der Erfindung zustande kommt, soil nachfolgend beispielsweise anhand der in Fig. 10 
gezeigten Anordnung erlautert werden, wobei das Kombinationsbild aus Fig.3 und das 
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Maskenbild aus Fig. 2 zugrunde gelegt werden. Es wird als bekannt vorausgesetzt, da& 
Moire-Streifen bei der Oberlagerung streifenformig ahnlicher Muster in der Richtung 
entstehen, welche senkrecht auf der Winkelhalbierenden des eingeschlossenen Winkels 
aus zwei Vorzugsrichtungen der verschiedenen besagten Muster stehen. 

5 

lm Falle eines handelsublichen Farb-LC-Displays sind die Subpixel in Spalten angeord- 
net, wobei genau jede dritte Spalte ausschlie&lich rote Subpixel enthalt. Da im gewahl- 
ten Ausfiihrungsbeispiel sowohl fur die Wiedergabe der Ansichten \ (k=l...n) als auch 
fur die Erzeugung des Maskenbildes handelsubliche Farb-LC-Displays verwendet wer- 
10 den, ist demnach eine der fur die Ermittlung der Winkelhalbierenden in Betracht zu 
ziehende Richtung stets die Vertikale. Die jeweils zweite Richtung ergibt sich, wenn 
man auf dem Maskenbild einen ausgewahlten roten Subpixel mit einem anderen durch 
eine Gerade verbindet. (Bezugspunkte seien stets die unteren linken Ecken der Subpi- 
xel). 

15 

In Fig.l 1 ist dies fur eine solche Gerade beispielhaft dargestellt. Die resultierende Win- 
kelhalbierende ist mit einer Strichlinie dargestellt, wahrend die Mittelsenkrechte auf 
der Winkelhalbierenden die Ausbreitungsrichtung des zugeordneten Moire-Streifens 
angibt. Fur aile weiteren in Fig.l 1 dargestellten Verbindungsgeraden bzw. -richtungen 
20 zweier roter Wellenlangenfilter des Maskenbildes lassen sich so analog die korres- 
pondierenden Ausbreitungsrichtungen fDr Moire-Streifen ermitteln. Dariiber hinaus 
gibt es noch eine Vielzahl weiterer relevanter Richtungen, die wegen der ausschnitts- 
weisen Darstellung des Maskenbildes hier nicht ersichtlich sind. 

25 Die Wahrnehmbarkeit der Moire-Streifen hangt unmittelbar zusammen mit der Raum- 
frequenz der roten Wellenlangenfilter auf den Verbindungsgeraden. Je geringer der 
Abstand der roten Wellenlangenfilter auf den Geraden ist, d. h. je hoher die Raum- 
frequenz der roten Wellenlangenfilter P w ist, urn so deutlicher sind die entsprechenden 
Moire-Streifen wahrnehmbar. 

30 

Da sich in einer Anordnung nach Fig. 2 bzw. Fig.l 1 aber gleichzeitig sehr viele Moire- 
Streifen entwickeln, ist fur einen Betrachter keine dominierende Moire-Vorzugsrichtung 
wahrzunehmen. 
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Samtliche hier dargelegten Oberlegungen gelten gleichermaBen auch fur die grtinen 
und blauen Bildelemente a % bzw. Wellenlangenfilter P w , wodurch auch dort eine Ver- 
minderung der Moire-Effekte erzielt wird. 

5 Die Grunde fur die verbesserte Textlesbarkeit - verglichen mit bekannten Schwarz- 
WeiB-Barriereverfahren - sollen im folgenden anhand der Fig J 2 und der Fig. 13 erlau- 
tert werden. Fig. 12 zeigt beispielsweise die Verhaltnisse bei einer aus dem Stand der 
Technik bekannten Schwarz-WeiS-Barriere. wenn auf eine fur das sichtbare Licht trans- 
parente Spalte T drei opake Spalten S folgen, was einer Barriere fur ein System mit vier 

10 Ansichten entspricht. 

Werden wellenlangenabhangige Maskenbildstrukturen ganz ohne opake Flachen ver- 
wendet, wie beispielsweise in Fig. 13 gezeigt, und wird beiden Maskenbildstrukturen 
nach Fig. 1 2 und Fig.l 3 gewohnlicher Text untergelegt, so ist unter der Schwarz-WeiU- 
1 5 Barriere im Mittel nur ein Teil, namlich ein Viertel der dargestellten Textflache sichtbar. 
Bei der RGB-Barriere nach Fig.l 3 hingegen ist der Text unter Jedem Filter sichtbar. Dies 
erleichtert die Textlesbarkeit ganz wesentlich. 

Die Erfindung schlie&t auch solche Anordnungen mit ein, bei denen das bilddarstellen- 
20 de LC-Display und die beigestellte Beleuchtung ausgebildet sind als Projektionsdisplay, 
welches bevorzugt unter Ausnutzung einer ruckseitigen Projektionsweise arbeitet. Vor 
diesem, bevorzugt groBflachigen Projektionsdisplay wird dann ein geeignetes Wellen- 
langenfilterarray P w angeordnet, wodurch eine fur ein 3D-Kino verwendbare Anordnung 
entsteht. 

25 

Fur alle Ausfiihrungen der erfindungsgemaSen Anordnung kann das Wellenlangenfilter- 
Array (3 w in Betrachtungsrichtung vor oder hinter dem bildgebenden Raster positioniert 
sein. In den Fallen, in denen das Wellenlangenfilter-Array P w in Betrachtungsrichtung 
vor dem bildgebenden Raster aus Bildelementen a angeordnet ist, kann dieses in der 
30 Breite (und ggf. in der Hohe) korrigiert werden mit einem Korrekturfaktor f, der gebil- 
det wird nach der Beziehung: 



j r%nr i nc 
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mit z dem in Blickrichtung gemessenen Abstand zwischen dem Array aus Wellenlan- 
genfiltern p und dem Raster aus Bildelementen a und d einen vom Betrachter wahl- 
baren Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren aller im gesamten Be- 
trachtungsraum moglichen Abstande zwischen dem Raster aus Bildelementen und 

5 einem Betrachter entspricht. Die ist in Fig.69 veranschaulicht. 

Sofern das Wellenlatigenfilter-Array p^in Betrachtungsrichtung hinter dem bildgeben- 
den Raster aus Bildelementen a u angeordnet ist, kann ein Korrekturfaktor f verwendet 
werden, der nach f«l/f gebildet wird. 

10 

Nachfolgend werden noch einige erprobte Ausgestaltungsbeispiele fGr erfindungsge- 
ma&e Anordnungen angegeben und anhand von Zeichnungen erlautert. 

So zeigen Fig. 14 bis Fig. 16 eine Ausgestaltungsvariante, bei der die raumJiche Dar- 
1 5 stellung einer Szene aus 40 Ansichten *rzeugt wird. Das entsprechende Filterarray, das 
ebenfalls fUr 40 Ansichten (n m =40) konzipiert ist, ist in Fig. 14 dargestellt, Jedes Fil- 
terelement des Rasters ist etwa (nicht genau) ein Viertel so breit wie ein Bildelement, 
verursacht durch den oben erwahnten Korrekturfaktor f, der i. d. R. zwischen 0,98 und 
0,9999 liegt. Das zugehorige Maskenbild laRt sich mit den folgenden Parametern er- 
20 zeugen, wobei fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transpa- 

renzwellenlangenbereiche und \..-\ 0 fur das sichtbare Licht vollkommen opake Trans- 
parenzwellenlangenbereiche sind: 

. P Z K(P t 3 : 1 Z 0 mod40 )+ l] 
q 

25 

Die Bildkombination nach Fig.l 5 wird erzielt uber folgende Parameter: 

/-[((4. f -H3.y-l)mod40)^l] undn=4Q 
J 

30 Die Bildelemente sind auf jeweils 4 Zeilen verteilt. Ein zugehoriges Sichtbeispiel nach 
Fig.l 6 illustriert, daS jedes Auge in jedem Fall eine „Mischung" aus mehreren verschie- 
denen Ansichten sieht; es iiberwiegt z. B. Ansicht 4, hinsichtlich der Wichtung gefolgt 
von den Ansichten 5 und 3, hiernach in der Wichtung gefolgt von den Ansichten 2 und 
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6, hiernach in der Wichtung gefolgt von den Ansichten 1 und 7. Es wird eirt sehr ..tie- 
fes" 3D-Bild erreicht. 

In einer weiteren Ausgestaltungsvariante soli die raumliche Darstellung einer Szene aus 
5 16 Ansichten erzeugt werden. Das Filterarray ist wie in Fig. 17 dargestellt ausgebildet. 
Hier ist jedes Filterelement des Arrays etwa halb so breit wie ein Bildelement. Das ent- 
sprechende Maskenbild laBt sich mit den Parametern erzeugen 

d — 1 =const und n =1 6, 

10 

wobei \.\ fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlan- 
genbereiche und \ 3 .A l6 fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwellen- 
langenbereiche sind. 

1 5 Die zugehorige Biidkombination nach Fig.1 8 wird erzielt uber folgende Parameter: 

c u = — ^ — L — * und n=16. 

J 

Ein zugehoriges Sichtbeispiel nach Fig. 19 illustriert, daB jedes Auge in jedem Fall eine 
20 „Mischung" t d. h. eine Auswahl aus mehreren verschiedenen Ansichten sieht; hier z. B. 
uberwiegt Ansicht 2, gefolgt in der Wichtung von den Ansichten 1 und 3. 

In Fig. 20 bis Fig. 22 ist eine Ausgestaltungsvariante dargestellt, bei der die raumliche 
Wiedergabe einer Szene aus 40 Ansichten erzeugt wird. Das Filter ist wie in Fig. 20 dar- 
25 gestellt ausgebildet. Jedes Filterelement des Rasters ist etwa ein Funftel so breit wie ein 
Bildelement. Das Filter ist hier also etwa urn den Faktor 5 verbreitert dargestellt. Das 
Maskenbild la&t sich mit den folgenden Parametern erzeugen, wobei X .A fur das 
sichtbare Licht vollkommen transparente TransparenzwellenlSngenbereiche und \..X 40 
fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangenbereiche sind: 

30 

= ,-[(0> + 4.g-l)mod40Hl) 
w q m 

Die Biidkombination (vgl. Fig. 21) wird erzielt uber folgende Parameter: 



*r% \ti~: — r-uu 
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,-[( ( 5., + 4. 7 -l) m od40),l] undn=40 

Ein zugehoriges Sichtbeispiel nach Fig. 22 illustriert, daB jedes Auge in jedem Fall eine 
„Mischung a aus mehreren verschiedenen Ansichten sieht; hier z.B. iiberwiegt Ansicht 9, 
5 gefolgt in der Wichtung von den Ansichten 8 und 1 0 usw. 

Im zugehorigen Sichtbeispiel nach Fig.22 gehoren Kastchen mit gleicher Bezeichnung 
der Ansichten stets zum gleichen Bildelement. 

10 In einer folgenden Ausgestaltungsvariante kommt die in Fig.21 dargestellte Bildkombi- 
nation wieder zum Einsatz. Dieser Bildkombination wird eirie bunte Filterstruktur zu- 
geordnet, die in Fig. 23 ausschnittsweise gezeigt ist. Jedes Filterelement des Rasters ist 
etwa ein Funftel so breit wie ein Bildelement. Von groBem Vorteil ist hier die bessere 
Bildhelligkeit der 3D-Darstellung. Die Darstellung in Fig.23 ist, wie in den anderen Fig. 

1 5 auch, nicht maBstablich gezeichnet. 

Weiterhin sei auf eine Ausgestaltungsmoglichkeit hingewiesen, bei der die raumliche 
Darstellung einer Szene aus 8 Ansichten erzeugt wird. Das Filter ist wie in Fig. 24 dar- 
gestellt ausgebildet. Jedes Filterelement des Rasters ist etwa so breit wie ein Bildele- 

20 ment (vgl. Ausfuhrungen zum Korrekturfaktor). Das Maskenbild laBt sich mit den fol- 
genden Parametern erzeugen: \ sind rote Transparenzwellenlangenbereiche (R 1 ), \ 
sind grune Transparenzwellenlangenbereiche (C), X 3 sind blaue Transparenzwellenlan- 
genbereiche (B 1 ), \ sind fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwel- 
lenlangenbereiche, \ s sind fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transpa- 

25 renzwellenlangenbereiche. Mit n m =l 2 gilt weiterhin: 

q q g 

Die entsprechende Bildkombination fur n=8 ist in Fig. 25 gezeigt und wird erzielt tiber 
30 folgende Parameter: 

_ i - ^IntegerPart^ -h g)mod8)-h l] 
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Es wird hier auf die Darstellung eines Sichtbeispieles ver2ichtet. Der Vorteil bei dieser 
Ausgestaltung besteht in der Moglichkeit, ein hoher aufgelostes 3D-Bild wahrnehmen 
zu konnen. 

5 Bei einer folgenden Ausgestaltungsmoglichkeit wird die raumliche Darstellung aus 24 
Ansichten erzeugt. Das Filter ist wie in Fig.26 dargestellt ausgebildet. Jedes Filterele- 
ment des Rasters ist etwa ein Drittel so breit wie ein Bildelement. Das Maskenbild laBt 
sich mit den folgenden Parametern erzeugen: X t ..\ sind fur das sichtbare Licht voll- 
kommen transparente Transparenzwellenlangenbereiche, \..\ u sind fur das sichtbare 
1 0 Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangenbereiche, n =24 und d =-1 -const. 

m pq 

Die zugehorige Bildkombination fur n=24 (vgl. Fig.27) wird erzielt iiber folgende Para- 
meter: 

_ <-[((3-f + ^-l)mod24)+ll 

In der nachsten Ausgestaltungsvariante ist das Filter ist wie in Fig.28 dargestellt aus- 
gebildet. Jedes Filterelement des Rasters ist etwa ein Viertel so breit wie ein Bildele- 
ment. Das Maskenbild la&t sich mit den folgenden Parametern erzeugen: X,..^ sind fur 
20 das sichtbare Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlangenbereiche, \..X W 
sind fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangenbereiche, 
n =32 und d =-l=const. 

m pq 

Die entsprechende Bildkombination (vgl. Fig.29) wird mit n=32 erzielt iiber folgende 
25 Parameter: 



= i - [((4 ; i + j - l)mod32)+ 1] 
j 



Eine Ausgestaltung der Erfindung auf der Basis von 60 Ansichten zeigen Fig. 30 und 
30 Fig.31. Das Filter ist in Fig. 30 ausschnittsweise dargestellt. Jedes Filterelement des 
Rasters ist etwa ein Sechstel so breit wie ein Bildelement. Das Maskenbild laBt sich mit 
den folgenden Parametern erzeugen: sind fur das sichtbare Licht vollkommen 
transparente Transparenzwellenlangenbereiche, l 7 .\ Q sind fur das sichtbare Licht voll- 
kommen opake Transparenzwellehlangenbereiche, n =60 und d =-l=const. 
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Die entsprechende Bildkombination ftir n=60 zeigt Fig.31. Sie wird erzielt uber folgen- 
de Parameter: 



25 



30 



c 0 = 



_ t-[((6/ + y-l)mod60)+l] 
j 



Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung beruht auf 72 Ansichten. Das Filter 1st so 
ausgebildet wie in Fig. 32 ausschnittsweise dargestellt. Jedes Filterelement des Rasters 
ist etwa ein Achtel so breit wie ein Bildelement. Das Maskenbild laSt sich mit den fol- 
10 genden Parametern erzeugen: sind fur das sichtbare Licht vollkommen transpa- 
rente Transparenzwellenlangenbereiche, sind fflr das sichtbare Licht vollkommen 
opake Transparenzwellenlangenbereiche, n =72 und d =-l=const. 

m pq 



Die zugeordnete Bildkombination fur n=72 nach Fig. 33 wird erzielt uber folgende Pa- 
15 rameter: 



_ *-[(( 8 *' + y-l)mod72)+l] 
J 



Auch auf Basis von 90 Ansichten ist eine raumliche Darstellung moglkh. Ein hierzu 
20 geeignetes Filterarray ist ausschnittsweise in Fig.34 gezeigt Jedes Filterelement des 
Rasters ist etwa ein Neuntel so breit wie ein Bildelement. Das Maskenbild laBt sich mit 
den folgenden Parametern erzeugen: \.\ sind fur das sichtbare Licht vollkommen 
transparente Transparenzwellenlangenbereiche, \ Q .A 90 sind fur das sichtbare Licht 



vollkommen opake Transparenzwelienlangenbereiche, n m =90 und d w =-l=const. 

Eine entsprechende Bildkombination ist aus Fig. 3 5 ersichtlich. Diese wird mit n=90 
erzielt uber folgende Parameter: 



_ i - [((9 -htJz l)mod90)+ 1] 

J 



Eine Ausgestaltung mit wiederum 8 Ansichten zeigen Fig. 36 bis Fig. 39. Das Filterarray 
ist wie in Fig. 36 dargestellt ausgebildet. Jedes Filterelement des Rasters ist etwa so 
breit wie ein Bildelement. Das Maskenbild laBt sich mit den folgenden Parametern er- 
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zeugen: X r .X 3 sind fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transparenzwel- 
lenlangenbereiche, sind fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transpa- 
renzwellenlangenbereiche, n m =8 und d N =-l -const. 



5 Die zugeordnete Bildkombination (Fig.37) wird erzielt uber die Parameter n=8 und c u =- 
1 «const 



Bei den ausgewahlten Sichtbeispielen konnen, wie in Fig.38 und Fig.39 gezeigt, alle 
gleichzeitig sichtbaren Ansichten auch gleichgewichtet sein. Es entsteht trotzdem ein 
10 guter 3D-Eindruck. 

Eine weiter Ausgestaltung mit 8 Ansichten ist in Fig.40 bis Fig.43 dargestellt Davon 
zeigt Fig.40 die Gestaltung des Filterarrays, wobei hier eine andere Darstellungsart als 
bei den vorherigen Beispielen gewahlt wurde, urn die Sichtberspiele in Fig. 42 und 

15 Fig.43 klarer gestalten zu konnen. Jedes Filterelement des Rasters ist etwa halb so 
breit wie ein Bildelement, wobei diese Halbierung in den Darstellungsma&stab einge- 
flossen ist. Demzufolge sind zwei horizontal benachbarte Filterelemente zusammen 
etwa ebenso groS wie ein Bildelement. Zu beachten ist, da& der Jndex p hier nur noch 
in groSeren Schritten angegeben ist und fiir das am meisten links stehende Einzelfil- 

20 terelement einer Gruppe benachbarter Filterelemente steht. 

Eine Besonderheit bei dieser Ausgestaltung (wie auch bei einigen anderen) ist, da(i es 
keine Betrachtungsposition gibt, von der aus ein Betrachterauge 1 00% der Bildelemente 
einer Ansicht sieht. Jedes Betrachterauge wird in jedem Fade eine Auswahl aus minde- 
25 stens gleichzeitig zwei Ansichten sehen, von denen meist eine uberwiegt. Oas Masken- 
bild laBt sich mit den folgenden Parametern erzeugen: \...\ 2 sind fur das sichtbare 
Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlangenbereiche, \...X l6 sind fiir das 
sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangenbereiche. n m =16 und 
d =-l=const. 



Die entsprechende Bildkombination, dargestellt in Fig. 41, wird fur das hier geltende 
n«8 erzielt uber folgende Parameter: 



30 




J 
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Auch die folgende Ausgestaltungsvariante beruht auf 8 Ansichten. Das Filterarray ist in 
Fig.44 dargestellt. Jedes Filterelement ist etwa ein Viertel so breit wie ein Bildelement, 
wobei dleser Umstand im DarstellungsmaBstab beriicksichtigt ist. Es sind etwa vier 
horizontal benachbarte Filterelemente zusammen so groB wie ein Bildelement. Das 
5 Maskenbild laBt sich mit den folgenden Parametern erzeugen: JL ...Jl sind fur das sicht- 
bare Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlangenbereiche, \-\ 2 sind fur 
das sichtbare Licht vollkommen opakeTransparenzwellenlangenbereiche, n m =32 und 

= p-[((p+3 t g-l)mod32)+l] 
q 

10 

Die Bildkombination (vgl. Fig.45) wird fur n=8 erzielt uber folgende Parameter: 
_ i - [(lntegerPart(i + j - 0,75)mod8)+ 1] 

<v=— j 

15 Die in Fig. 46 und Fig. 47 dargestellten Sichtbeispiele sind etwa maBstablich gezeichnet r 
abgesehen von einer moglichen Rechteckform der Bildelemente selbst (und daher der 
einzelnen Filter). 

Wiederum 8 Ansichten liegen der Ausgestaltung nach Fig.48 bis Fig. 51 zugrunde. Das 
20 Filterarray ist wie in Fig.48 dargestellt ausgebildet. Jedes Filterelement ist etwa ein 
Viertel so breit wie ein Bildelement, wobei dieser Umstand in den DarstellungsmaRstab 
eingeflossen ist. Demzufolge sind vier horizontal benachbarte Filterelemente zusam- 
men etwa so groB wie ein Bildelement. Das Maskenbild laBt sich mit den folgenden 
Parametern erzeugen: X r .A s sind fur das sichtbare Licht vollkommen transparente 
25 Transparenzwellenlangenbereiche, X f ...X M sind fiir das sichtbare Licht vollkommen 
opake Transparenzwellenlangenbereiche, n m =32 und 

p-[((p + 3.g-l)mod32)+l] 
q 

30 Die zugehorige Bildkombination, in Fig.49 dargestellt, wird fiir n=8 erzielt uber fol- 
gende Parameter: 



•••• 
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i - [(lntegerPart(i + j • 0 > 7S)mod8)+ 1] 

Die entsprechenden in Fig. 50 und Fig. 51 dargestellten Sichtbeispiele sind etwa maR- 
stablich gezeichnet, abgesehen von einer moglichen Rechteckform der Bildelemente 
5 selbst (und daher der einzelnen Filter). 



Bei einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung mit 8 Ansichten ist das Filter- 
array wie in Fig. 52 ausgebildet. Jedes Filterelement ist etwa ein Drittel so breit wie ein 
Bildelement, wobei dieser Umstand im DarstellungsmaRstab berucksichtigt ist Dem- 
10 nach sind drei horizontal benachbarte Filterelemente zusammen etwa so groR wie ein 
Bildelement. Das Maskenbild la&t sich mit den folgenden Parametern erzeugen: 
sind fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlangenberei- 
che, sind fiir das sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangen- 

bereiche, n =24 und 



15 



20 



d ^ p-[((p + 2'g-l)mod24)-H] 



Die zugehorige, in Fig. 53 gezeigte Bildkombination fur n=*8 wird erzielt uber folgende 
Parameter: 



i - [(lntegerPart(i + j • f )mod8)+ 1] 

£ _ 



Die in Fig. 54 und Fig. 5 5 dargestellten Sichtbeispiele sind auch hier etwa ma&stablich 
gezeichnet, abgesehen von einer moglichen Rechteckform der Bildelemente selbst (und 
25 daher der einzelnen Filter). Es sei hier noch darauf hingewiesen, daR mit einem Filter- 
array nach Fig. 52 gleicherma&en auch eine Bildkombination, wie sie ausschnittsweise 
in Fig.70 gezeJgt ist, verwendet werden kann. Dabei kommen 24 Ansichten zum Ein- 
satz. Der Parametersatz c^ ist hier fiir Fig.70 nicht explizit ermittelt worden. 

30 Die folgende Ausgestaltungsvariante beruht ebenfalls auf 8 Ansichten. Allerdings ist 
hier das Filterarray wie in Fig. 56 dargestellt ausgebildet. Jedes Filterelement ist etwa 
ein Ftinftel so breit wie ein Bildelement, was im Darstellungsmafcstab berucksichtigt 
worden ist. Demnach sind fiinf horizontal benachbarte Filterelemente zusammen etwa 
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so groR wie ein Bildelement. Der Index ist hier der Ubersichtlichkeit halber weggelas- 
sen worden. Das Maskenbild laBt sich mit den folgenden Parametern erzeugen: X r ..\ 5 
sind fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlangenberei- 
che, \...\ 0 sind fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangen- 

5 bereiche, n =40 und 

_ P - Up ± 4 • g ~ l)mod40)+ 1] 
q 

Die entsprechende Bildkombination fur n=8 (Fig. 57) wird erzielt uber folgende Parame- 
10 ten 

i - [(integerPartji + 0,8 • y)mod8)+ 1] 

Zugehorige Sichtbeispiele (dargestellt in Rg.58 und Fig. 59) sind hier ebenfalls etwa 
15 maRstablich gezeichnet, abgesehen von einer moglichen Rechteckform der Bildelemen- 
te selbst (und daher der einzelnen Filter). 

Die folgende Ausgestaltung erzeugt die raumliche Darstellung aus 64 Ansichten. Das 
Filterarray ist wie in Fig. 60 dargestellt ausgebildet. Jedes Filterelement ist etwa so breit 
20 wie ein Bildelement (andeutungsweise malistablich gezeichnet). Das Maskenbild la&t 
sich mit den folgenden Parametern erzeugen: \ ist ein fur das sichtbare Licht voll- 
kommen transparenter Transparenzwellenlangenbereteh, sind fur das sichtbare 
Licht vollkommem opake Transparenzwellenlangenbereiche, n m =8 und d w =-l=const. 

25 Die Bildkombination fur n=64 ist in Fig. 61 dargestellt und wird erzielt fiber folgende 
Parameter: 

i - [(8 - 1 + 8 - y)mod64 + IntegerPart(^ L )+ 1] 
j 

30 Hierzu ist noch festzustellen, daB der eingeschlossene Winkel zwischen den Aufnah- 
merichtungen verschiedener Ansichten auch paarweise unterschiedlich sein kann. So 
konnte der Winkel zwischen den Aufnahmerichtungen der Ansichten 1 und 2, 2 und 3 
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usw. bis 7 und 8 paarweise jeweils gleich groR sein, wahrend der Winkel zwischen den 
Aufnahmerichtungen der Ansicht 8 und 9 von diesem Winkel verschieden ist. 

Auch die weitere Ausgestaltung nach Fig.62 und Fig. 63 basiert auf 64 Ansichten. Hier 
5 ist das Filterarray wie in Fig.62 dargestellt ausgebildet. Jedes Filterelement ist etwa so 
breit wie ein Bildelement (im DarstellungsmaSstab berucksichtigt). Oas Maskenbild la&t 
sich mit den folgenden Parametem erzeugen: \ ist ein fur das sichtbare Licht voll- 
kommen transparenter Transparenzwellenlangenbereich, \ 2 ...\ sind fur das sichtbare 
Licht vollkommen opake Transparenzwellenlangenbereiche, n m =8 und d w =-l =const. 

10 

Die entsprechende Bildkombination fur n=64.(vgl. Fig.63) wird erzielt uber c u =-l=const. 

In Fig.64 bis Fig. 65 ist analog zu den vorgenannten Beispielen eine Ausgestaltungs- 
moglichkeit dargestellt, die wiederum von 8 verfugbaren Ansichten ausgeht. Hierzu 
1 5 wurden die Parametersatze nicht explizit ermittelt. Aus Fig.64 wird deutlich, daS das 
Filterarray lediglich aus transparenten und opaken Abschnitten besteht. Die entspre- 
chende Bildkombination nach Fig. 65 kann erzeugt werden mittels einer aus 32x32 
Elementen bestehenden Zelie, deren Begrenzung in Fig.64 und Fig. 65 durch Umrah- 
mung deutlich gemacht wurde. Ein zugehoriges Sichtbeispiel ist in Fig.66 dargestellt. 

20 

Fernerhin wird in Fig. 67 das Beispiel eines Filterarrays fur die Darstellung aus ebenfalls 
8 Ansichten gezeigt. Eine entsprechende Bildkombination fUr n«8 (dargestellt in 
Fig. 68) wird uber folgende Parameter erzielt: 

_ i — [i mod 8] 

25 C, - 

Diese Ausgestaltungsvariante ist sehr gut fiir gedruckte raumliche Darstellungen ge- 
eignet. 

30 Eine weitere Variante ist in den Fig. 71 a, 72a und 72 gezeigt. Hierbei ist das Filterarray 
wie in Fig. 71 a und Fig. 71b gezeigt strukturiert, wobei der Parametersatz nicht explizit 
ermittelt wurde. Als BezugsgroRen wurden hier die Breite und Hohe der korrespondie- 
renden Bildelemente in Verbindung mit dem oben erwahnten Korrekturfaktor f ver- 
wendet. Im Zusammenhang mit einem solchen Filterarray kommt vorzugsweise eine 
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Bildkombination nach Fig. 70 zur Anwendung. Fig. 72 gibt ein Sichtbeispiel fur ein Au- 
ge wieder. 

SchlieBlich zeigt Fig. 73 ein weiteres Beispiel fiir ein Filterarray, wobei rote, grune, 
5 blaue, transparente (T) und opake (S) Filter vorgesehen sind. Die einzelnen Filterele- 
mente sind hier etwa vorzugsweise so breit die Bildelemente. Derartige Filterarrays 
konnen beispielsweise mit der bekannten Bildkombination nach Fig. 3 zur Erzielung 
eines sehr guten raumlichen Eindrucks verwendet werden. 

10 Beim Aufbau und der Erprobung von Anordnungen nach dem erfindungsgema&en Prin- 
zip hat sich gezeigt, daE> Filterarrays mit ausschlie&lich transparenten und opaken Fil- 
ter n am einfachsten herzustellen sind. 

Dabei konnen innerhalb eines Wellenlangenfilters P w Filterelemente mit voneinander 
15 abweichender geometrischer Form und/oder voneinander abweichender Flachenaus- 
dehnung vorgesehen sein. 

Die Filterarrays konnen beispielsweise vorteilhaft durch Belichtung und nachfolgende 
Entwicklung einer fotografischen Folie erzeugt werden. Hernach ist das Laminieren das 
20 Arrays auf ein Substrat, z. B. Clas oder PMMA, von Vorteil, urn eine moglichst plane 
Oberflache des Arrays zu erzielen. Die Filterarrays konnen auch auf ein Substrat aufge- 
druckt oder aufgeschichtet werden. 

Als Bildgeber kommen beispielsweise die folgenden derzeit verfugbaren Bildschirmty- 
25 pen in Betracht: 50"-Plasma-Bildschirm Pioneer PDP 502-MXE oder S03-MX; 1 5 W -LC- 
Display Philips 150B; 42 a -Plasma-Bildschirm Sony PFM-42B1; 1 7-LC-Display SGI 
1600SW. 
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10 Anspruche 



1 . Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei der 
eine VieJzahl einzelner, in einem Raster aus Zeilen i und Spalten j angeordneter 
1 5 Bildelemente c^, auf denen Teilinformationen aus mehreren Ansichten A k (k=l ...n) 

der Szene/des Gegenstandes wiedergeben werden, gleichzeitig sichtbar sind und 
bei der benachbarte Bildelemente a Licht verschiedener Wellenlangen X bzw. 
Wellenlangenbereiche A\ abstrahlen, dadurch gekennzeichnet, daR 
Wellenlangenfilter p w zur Vorgabe von Ausbreitungsrichtungen fur das von den 

20 Bildelementen a y abgestrahlte Licht vorhanden sind, 

wobei die Ausbreitungsrichtungen so vorgegeben sind, daR sie sich innerhalb 
eines Betrachtungsraumes (7), in dem sich ein oder mehrere Betrachter (1) auf- 
halten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungspositi- 
on entsprechen, kreuzen, 

25 - wodurch von jeder dieser Betrachtungspositionen aus ein Betrachter (1) mit ei- 
nem Auge Qberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem an- 
deren Auge Qberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den An- 
sichten A k (k=1 ...n) optisch wahrnimmt 

30 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zum Zwecke der 
Vorgabe der Ausbreitungsrichtungen ein oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl 
einzelner, in Zeilen p und Spalten q angeordneter Wellenlangenfilter p_ dem Ra- 
ster mit den Bildelementen a y in Blickrichtung vor- und/oder nachgeordnet sind, 
wobei jeweils ein Bildelement mit mehreren zugeordneten Wellenlangenfiltern 

35 p w oder ein Wellenlangenfilter P w mit mehreren zugeordneten Bildelement a y der- 

ail korrespondieren, daS jeweils die Verbindungsgerade zwischen der Flachen- 
mitte eines sichtbaren Abschnittes des BildeJementes a u und der FlSchenmitte ei- 
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nes sichtbaren Abschnittes des Wellenlangenfilters p w einer Ausbreitungsrich- 
tung entspricht. 

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuord- 
nung von Teilinformationen aus den Ansichten A k (k=l...n) zu Bildelementen a 
der Positionen i,j nach der Funktion festgelegt ist 



k = i-c g - j - n - IntegerPart^ * ° ij J - j, 



mit 



i dem Index eines Bildelementes <x tJ in einer Zeile des Rasters, 

j dem Index eines Bildelementes <x y in einer Spalte des Rasters, 

k der fortlaufenden Nummer der Ansicht A k (k=l...n), aus der die Teilinformation 

stammt, die auf einem bestimmten Bildelement a wiedergegeben werden soil, 

n der Gesamtzahl der jeweils verwendeten Ansichten A k (k=l ...n), 

c y einer wahlbaren Koeffizientenmatrix zur Kombination bzw. Mischung der ver- 

schiedenen von den Ansichten A k (k=l...n) stammenden Teilinformationen auf 

dem Raster und 

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das In 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht Obersteigt. 

Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Wellenlangenfilter p w in Abhangigkeit von ihrer Transparenzwellenlan- 
ge/ihrem Transparenzwellenlangenbereich \ nach folgender Funktion zu einem 
Maskenbild kombiniert sind 



b = p-d -q-n m - IntegerPart 



*■ J 



p dem Index eines Wellenlangenfilters in einer Zeile des Arrays, 

q dem Index eines Wellenlangenfilter P w in einer Spalte des Arrays, 

b einer ganzen Zahl, die fur ein Wellenlangenfilter p w an der Position p,q eine der 

vorgesehenen Transparenzwelleniangen/-weIlenlSngenbereiche \ festlegt und 

Werte zwischen 1 und b haben kann, 

max ' 

n m einem ganzzahligen Wert groRer „Null", der bevorzugt der Gesamtzahl n in 
dem Kombinationsbild dargestellten Ansichten A k entspricht, 
d einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Erzeugung ei- 
nes Maskenbildes und 

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groSten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht Cibersteigt. 
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Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daR der Abstand z zwischen dem Array aus Wellenlangenfiltern und dem Ra- 
ster aus Bildelementen a ( , in Blickrichtung gemessen, folgender Funktion geniigt: 

z d 

r= q 
S P Pi 

mit 

s p dem mittleren horizontalen Abstand zwischen zwei Wellenlangenfiltern p^, 
wenn das Array mit den Wellenlangenfiltern P w in Blickrichtung eines Betrachters 
hinter dem Raster aus Bildelementen <x (j angeordnet ist, oder den mittleren hori- 
zontalen Abstand zwischen zwei Bildelementen o^, wenn das Raster aus Bildele- 
menten a in Blickrichtung eines Betrachters h'rnter dem Array mit den Wellenlan- 
genfiltern P w angeordnet ist, 

p d der mittleren Pupillendistanz bei einem Betrachter und 
d a einem wahlbaren Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren 
aller im gesamten Betrachtungsraum moglichen Abstande zwischen dem Raster 
aus Bildelementen a 0 und einem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposition ent- 

spricht. 

Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft 

zur Wiedergabe von Teilinformationen aus den Ansichten A k (k=l ...n) ein Farb-LC- 
Display (2) mit separat ansteuerbaren Subpixeln R, G, B vorgesehen ist, wobei 
jeweils ein Subpixel R, G, B in der Zeile i und in der Spalte j einem Bildelement a y 

entspricht, 

das Farb-LC-Display (2) mit einer Ansteuerschaltung gekoppelt ist, die auf den 
Subpixeln R, G, B Teilinformationen der Ansichten A k (k=1 ...n) nach der Funktion 
generiert 

k = i-Cij- j - n IntegerPart 

und ein Array aus einer Vielzahl von Wellenlangenfiltern P w , bezogen auf die 
Blickrichtung eines Betrachters, dem Farb-LC-Display (2) in einem vorgegebenen 
Abstand z vor- und/oder nachgeordnet ist, wobei mit der Position der Wellenian- 
genfilter P w im Array fur das von den Subpixeln R, G, B ausgehende Licht Aus- 
breitungsrichtungen vorg.egeben sind, die sich in Betrachtungspositionen 
schneiden, von denen aus Teilinformationen einer ersten Auswahl der Ansichten 
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A k (k=l ...n) in uberwiegender Anzahl von dem einen und Teilinformatidnen einer 
zweiten Auswahl der Ansichten A k (k=1...n) in uberwiegender Anzahl von dem 
anderen Auge eines oder mehrerer Betrachter (1) wahrnehmbar sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Array aus Wel- 
lenlangenfiltern Q ein Farb-LC-Display (3) mit Subpixeln R', C, B' vorgesehen 

pq , 

ist, die nach der Funktion in Zeilen p und Spalten q angesteuert sind 



[p — d • q — 1 
£2 



, mit 



p dem Index eines Wellenlangenfilters P w in einer Zeile des Arrays, 
10- q dem Index eines Wellenlangenfilter P m in einer Spalte des Arrays, 

b einer ganzen Zahl, die fur ein Wellenlangenfilter P w an der Position p,q eine der 
vorgesehenen Transparenzwellenlangen/-wellenlangenbereiche \ festlegt und 
Werte zwischen 1 und b haben kann, 

max 

n m einem ganzzahligen Wert groBer „Nuir, der bevorzugt der Cesamtzahl n in 
1 5 dem Kombinationsbild dargestellten Ansichten A k entspricht, 

d pq einer wahlbaren Maskenkoeffizientenmatrix zur Variation der Erzeugung ei- 
nes Maskenbildes und 

IntegerPart einer Funktion zur Erzeugung der groBten ganzen Zahl, die das in 
eckige Klammern gesetzte Argument nicht ubersteigt 

20 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Farb-LC-Display 
(3) mit einer Ansteuerschaltung (6) zur Veranderung der Transparenz der Subpi- 
xelR'.C, B' gekoppelt ist. 

25 9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in 
Blickrichtung eines Betrachters (1) dem Farb-LC-Display (2) mit den Subpixeln 
R,C,B und dem Farb-LC-Display (3) mit den Subpixeln R', C, B' eine flachige 
Beleuchtungsquelle (4), die weiBes Licht ausstrahlt, nachgeordnet ist. 

30 10. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Array aus Welleniangenfiltern P n und die zugeordnete flachige Beleuchtungs- 
quelle (4) Teile einer Baueinheit sind, bevorzugt eines elektrolumineszenten Dis- 
plays, einer Elektronenstrahlrohre, eines Plasmadisplays, eines laserstrahlbe- 
leuchteten Displays, eines LED-Displays, eines Feldemissionsdisplays oder eines 

35 polymer-basiertes Anzeigegerates. 
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Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Teilflachen, welche die einzelnen Wellenlangenfilter P w im Array einnehmen, 
einen vieleckigen, bevorzugt quadratischen, besonders bevorzugt rechteckigen 
UmriB aufweisen. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Farb-LC-Display (2) mit Subpixeln R, C, 8 und das Array aus Wellenlangenfil- 
tern B M zu einer Baueinheit zusammengefaBt sind, wobei der in Blickrichtung 

gemessene Abstand z zwischen dem Farb-LC-Display (2) und dem Array aus 
Wellenlangenfiltern B w 1mm bis 10mm betragt. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Baueinheit aus dem Farb-LC-Display (2) und dem Array aus Wellenlangenfiltern B 
in Blickrichtting eines Betrachters (1) eine Linse, bevorzugt eine Fresnellinse vor- 
geordnet ist, wodurch je nach Ausbildung der Linse eine reelle oder virtuelle Ab- 
bildung der Anordnung zur raumlichen Darstellung der Szene/des Cegenstandes 
fur den Betrachter entsteht. 

Anordnung zur wahlweise raumlichen oder zweidimensionalen Darstellung nach 
den Anspruchen 6 bis 13, jedoch ausgestattet mit Mitteln zur Veranderung der 
Transmissionseigenschaften der Wellenlangenfilter P w derart, daR die Wellenlan- 
genfilter P w je nach Ansteuerung entweder zwecks dreidimensionaler Darstellung 
gemSB Anspruch 7 ausgebildet oder zwecks zweidimensionaler Darstellung in ih- 
rer Gesamtheit so transparent wie moglich, d. h. fur das sichtbare Licht mog* 
lichst durchlassig, sind. 

Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR eine Ansteuerschal- 
tung vorgesehen ist, mit der wahlweise eine Auswahl der Wellenlangenfilter P w 
oder die Gesamtheit der Wellenlangenfilter p w hinsichtlich ihrer Transmissionsei- 
genschaften umschaltbar sind, wodurch wahlweise entweder die gesamte Dar- 
stellung der Szene/des Cegenstandes von der raumlichen auf die zweidimensio- 
nale Darstellung oder lediglich ausgewahlte Ansichtsbereiche von der raumlichen 
auf die zweidimensionale Darstellung verandert werden konnen. 
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16. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenhzeichnet, 
daB die raumliche Darstellung einer Szene aus n=16 Ansichten erzeugt wird, je- 
des Filterelement des Arrays etwa halb so breit ist wie ein Bildelement, das ent- 
sprechende Maskenbild den Parametern d w =-1=const und n m =16 genugt, wobei 

5 fur das sichtbare Licht vollkommen transparente Transparenzwellenlan- 

genbereiche und X 3 ..A 16 fur das sichtbare Licht vollkommen opake Transpa- 
renzwellenlangenbereiche sind und die zugehorige Bildkombination erzielt wird 
iiber die Parameter 

10 c = ^[((2-/ + y-l)modl6)-H] 

& j 

17. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die raumliche Darstellung aus 24 Ansichten erzeugt wird, jedes Filterelement 
etwa ein Drittel so breit ist wie ein Bildelement, das Maskenbild den Parametern 

1 5 n m ~ 24 uncl d w =-ls=const genugt, wobei fur das sichtbare Licht vollkommen 

transparente Transparenzwellenlangenbereiche, X 4 ..A J4 fur das sichtbare Licht 
vollkommen opake Transparenzwellenlangenbereiche sind und die zugehorige 
Bildkombination fur n=24 erzielt wird iiber die Parameter 



/^[((3>i + y^l)mod24)-H] 

18. Anordnung nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die raumliche Darstellung aus 8 Ansichten erzeugt wird, jedes Filterelement 
etwa ein Drittel so breit ist wie ein Bildelement, das Maskenbild den Parametern 
25 n =24 und 

m 



^ /> - [((P + 2 • g - l)mod24)+ 1] 
q 

genugt, wobei X r ..X 3 filr das sichtbare Licht vollkommen transparente Transpa- 
30 renzwellenlangenbereiche, X 4 ..A 24 fur das sichtbare Licht vollkommen opake 

Transparenzwellenlangenbereiche sind und die zugehorige Bildkombination fur 
n=8 erzielt wird uber die Parameter 
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/ - [(lntegerPart(i + j • f )mod8)+ 1] 

c ' = ~ -j 

19. Anordnung nach einem der vorgenannten AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB innerhalb eines Wellenlangenfilters P w Filterelemerite mit voneinander abwei- 
5 chender geometrischer Form und/oder voneinander abweichender Flachenaus- 

dehnung vorgesehen sind. 
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